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Πξόινγνο 
 
 Tα ηειεπηαία ρξφληα ππήξμε ξαγδαία αχμεζε ηεο εθπνκπήο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ 
απφ πισηά κέζα. Σα ηειεπηαία ρξφληα πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο κειέηεο πξνθεηκέλνπ λα 
ππνινγηζηνχλ νη παγθφζκηεο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηελ λαπηηιία. Σα απνηειέζκαηα 
θαλέξσζαλ νηη νη εθπνκπέο απφ ηα πινία ζπκβάιινπλ ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ παγθφζκηα 
αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε.΢αθέζηαηα, ε εθιπζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ απνθιεηζηηθά κέζα 
ζε ιηκέλεο απνηεινχλ έλα κηθξφ πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο απφ ηε 
λαπηηιία.Παξφιν απηά ζπληζηνχλ πεγέο ζπγθεληξσκέλσλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ. Γελ πξέπεη 
λα μερλάκε πσο ηα ιηκάληα βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε αζηηθά θέληξα, θαη επνκέλσο ε έθιπζε 
ξχπσλ φπσο απηψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη νμείδησλ ηνπ αδψηνπ (Nox), 
αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ (PM) θαη νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ (SOx) πξνθαιινχλ αξλεηηθέο 
επηπηψζεηο θαη ζηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ, πέξα απν ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  
          Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή, έρνληαο ζπγθεληξψζεη, αμηνινγήζεη θαη αλαιχζεη φια 
ηα επηθαηξνπνηεκέλα ζηνηρεία πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί απφ παγθφζκηνπο πεξηβαιινληηθνχο 
θαη επηζηεκνληθνχο θνξείο, ζα πξνρσξήζεη ζε έλαλ αλαιπηηθφ ζεσξεηηθφ ππνινγηζκφ ησλ 
εθιπφκελσλ αεξίσλ ξχπσλ, ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ πισηψλ κέζσλ εληφο ησλ ιηκέλσλ. 
          Με ηνλ φξν ζεσξεηηθφ, λνείηαη ε εθηίκεζε ή απνγξαθή ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ κε 
ρξήζε ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ ρσξίο εθηέιεζε πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ.  Σν βαζηθφ 
κνληέιν πνπ παξνπζηάδεηαη έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Πξνζηαζίαο 
Πεξηβάιινληνο (U.S. Environmental Protection Agency - Current Methodologies in Preparing 
Mobile Source Port-Related Emission Inventories - Final Report  - April 2009) θαη βαζίδεηαη 
ζε δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο ησλ πισηψλ κέζσλ. Απαξαίηεηε πξνππφζεζε, πξηλ 
πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε απνγξαθή, ήηαλ ε άξηζηε γλψζε  ησλ λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ θαη 
θαλφλσλ πνπ δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ σο πξνο ηελ πεξηβαιινληηθή 
ζπκκφξθσζε.Με ηα ζέκαηα απηά πξαγκαηεχνληαη ηα ηξία πξψηα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο.     
         Ζ εθαξκνγή ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ εθηίκεζεο ησλ εθιπφκελσλ αέξησλ ξχπσλ 
έγηλε γηα ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά σο case study θαη παξνπζηάδεηαη ζην ηέηαξην κέξνο ηεο 
δηπισκαηηθήο.Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππφ 
εμέηαζε επηβαηηθψλ πινίσλ, θαζψο θαη νη θηλήζεηο θαη νη ρξφλνη παξακνλήο ζην ιηκέλα ηνπ 
Πεηξαηά έγηλε πξνζπάζεηα λα εμαρζνχλ απφ ηηο πιεφλ αμηφπηζηεο πεγέο φπσο ην Τπνπξγείν 
Ναπηηιίαο, λενιφγηα – λαπηηθνί θαηάινγνη θαη απηφκαηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ζέζεο 
(AIS).  
         Ζ κειέηε έγηλε ζε πεξίνδν ζεξηλήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ θαη γηα δηάζηεκα 8 
εκεξψλ.Αθνξά απνθιεηζηηθά ηα επηβαηηθά πινία ηεο ειιεληθήο αθηνπινΐαο. Απφ ηελ 
αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε 
ζπκβνιή ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Πεηξαηά, φρη κφλν ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ηεο πεξηνρήο ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ, αιιά θαη ζε επξχηεξε θιίκαθα θαη λα δηακνξθσζνχλ πνιηηηθέο θαη κέηξα 
πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ κε ζηφρν ηε ζηαδηαθή βειηίσζε ηνπ  πεξηβάιινληνο 
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Abstract 
              In the last few years there has been a rapid increase in ships’ exhaust emissions. 
Several scientific studies have been conducted to evaluate how much global environmental 
pollution is affected by them. The outcome showed they do contribute in a respected 
percentage.Despite the fact that in-port emissions represent a small percentage of total 
shipping emissions, ports constitute important sources of concentrated ship exhaust 
emissions, due to high marine traffic. Since most ports have an urbanized character, great 
attention has to be given regarding the affect of ships’ exhaust pollutants like NOx, PM and 
SOx to the health of human population and the built environment. 
The scope of the present dissertation is to gather and evaluate the most recent data 
that have been presented by international environmental and scientific institutes regarding the 
theoretical specification of pollutants emissions by  ships’ activity in ports. The term 
theoretical indicates the use of a mathematical model without the conduct of real 
measurements. The basic model presented has been developed by  the U.S. Environmental 
Protection Agency (Current Methodologies in Preparing Mobile Source Port-Related 
Emission Inventories - Final Report  - April 2009) and is based on data relevant to ships’ 
activity and has been analyzed in the first three chapters. 
Since, the comprehension of emissions’ inventory requires the knowledge of 
important parameters such as vessels’ types and the characteristics of main pollutants, the first 
three chapters of the study deals with classification of ships, propulsion systems, marine fuels, 
main pollutants and environmental legislation.  
Moreover, emissions inventories based on ships activity are of significant importance 
and could be taken into account for the operation, improvement and development of ports and 
of their wider area. In the forth chapter the mathematical model is used in order to calculate 
emissions produced by the operation of the passenger port of Piraeus. The said port has been 
chosen since it is the biggest Greek port and provides a variety of data regarding vessels’ 
activity. 
The data regarding ships’ technical characteristics, engines operations, vessels’ 
maneuvers in the port and time at berth are few and  come from a limited range of sources. In 
the present case, the relevant data have been extracted from the most reliable sources such as 
the Ministry of Marine Affairs, the Ships Registry and Automatic Identification System 
(AIS).  
The case study has been conduct in summer for 8 days.The data analysis provides 
useful conclusions regarding the impact of Piraeus port in the environmental pollution in the 
wider area of Athens and contributes in the design of new policies and measures for the 
limitation of air pollution. 
 
 
. 
  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΛΤΟΜΔΝΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΔΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΔΝΩΝ                         
 
 
7 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο  ΣΤΠΟΙ ΚΑΙ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΠΛΩΣΩΝ ΜΕ΢ΩΝ 
 
1.1 Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
 
        Σα πξψηα λαππεγήκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν ρξνλνινγνχληαη 
πξνζεγγηζηηθά γχξσ ζην 9000 π.Υ.Ζ πιεηνλφηεηα απηψλ ησλ πινίσλ απνηεινχληαλ θπξίσο 
απφ δηακνξθσκέλνπο θνξκνχο δέληξσλ πνπ ην θαζηζηνχζαλ ζρεδία.Αξρηθά ηα πινία απηά 
θηλνχληνπζαλ είηε κε ηε βνήζεηα ησλ ξεπκάησλ είηε κε ηε ρξήζε θνππηψλ. Σα παληά σο 
κέζνλ πξφσζεο ζα εκθαληζηνχλ πνιχ αξγφηεξα, γχξσ ζην 4000 π.Υ. 
          Σα πξψηα κεγάια πινία ηα νπνία κπνξνχζαλ λα κεηαθέξνπλ αγαζά ρξεζηκνπνίεζαλ 
ηα παληά γηα ηελ θίλεζή ηνπο. Σν 700 π.Υ. έρνπκε ζίγνπξα πινία ηα νπνία κπνξνχλ λα 
δηαζρίζνπλ αζθαιψο ηε Μεζφγεην. Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη πιένλ δπλαηφλ ε επηθνηλσλία 
ησλ Διιήλσλ κε άιινπο ιανχο, ηα νπνία έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ησλ πξψησλ 
απνηθηψλ ησλ Διιήλσλ αιιά θαη ηελ πνιηηηζηηθή επαθή ηνπο κε ηνπο Φνίληθεο, θάηη πνπ 
νδήγεζε ζηελ πξψηε κνξθή ηνπ ειιεληθνχ αιθαβήηνπ. 
          ΢ε απηήλ ηελ επνρή, έρνπκε θαη ηελ δεκηνπξγία ησλ πξψησλ πινίσλ κε δπλαηφηεηα λα 
δηεμάγνπλ λαπκαρίεο. Ζ ρξήζε απηή ησλ πινίσλ, θξηλφηαλ γηα εθείλε ηελ επνρή θαηαιπηηθή 
θαζψο ε πιεηνλφηεηα ησλ πφιεσλ ήηαλ ρηηζκέλεο θνληά ζηα παξάιηα. Δπνκέλσο, ρξεζίκεπαλ 
ζηε ζσξάθηζε θαη ηελ άκπλα απηψλ ησλ πφιεσλ απέλαληη ζε ερζξνχο. Σν 500 π.Υ. ε αξραία 
λαππεγηθή θηάλεη ην δελίζ ηεο, θαζψο νη Αζελαίνη θαη νη Κνξίλζηνη δεκηνπξγνχλ ηελ ηξίεξε, 
έλα πινίν επέιηθην θαη γξήγνξν θαη επαξθή φγθν.  
        Σε ξσκατθή πεξίνδν έρνπκε ηελ θαηαζθεπή πινίσλ (γαιέξεο) ηα νπνία ηνπο 1000 
κεηξηθνχο ηφλνπο εθηφπηζκα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα πνιεκηθνχο θαη γηα εκπνξηθνχο 
ζθνπνχο. Υξεζηκνπνηνχληαλ επξέσο γηα ηελ άκεζε πξφζβαζε ζε νπνηαδήπνηε άθξε ηεο 
ξσκατθήο επηθξάηεηαο θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο πεηξαηείαο, αιιά θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 
σο «φπια» γηα πνιηνξθίεο.  
Αξγφηεξα, θαηά ηνλ 7ν-8ν αηψλα κ.Υ., νη βπδαληηλνί επηζηήκνλεο επηλννχλ ην "πγξφλ ππξ" 
θαη  ζηε ζπλέρεηα νη βπδαληηλνί λαππεγνί ην θαζηζηνχλ σο έλα θχξην φπιν ζηηο λαπκαρίεο 
αιιά θαη ζηηο πνιηνξθίεο πφιεσλ.Γπζηπρψο, φκσο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Σνπξθνθξαηίαο 
είρακε κηα ζηαζηκφηεηα ζηελ εμέιημε ηεο λαππεγηθήο ζην Βπδάληην αθήλνληάο ην πίζσ ζε 
ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο λαπηηθέο δπλάκεηο. 
         ΢ηε δπηηθή Δπξψπε,αληίζεηα, νη λαππεγνί επηδηψθνπλ ηελ αλαβάζκηζε ησλ πινίσλ ζε 
επηλνψληαο λέεο ηαθηηθέο ψζηε ηα πινία λα είλαη πην αλζεθηηθά ζηηο θζνξέο πνπ 
πξνθαινχζαλ ηα λέα ππξνβφια φπια πνπ είραλ κφιηο εκθαληζηεί.. Πξσηνπφξνη ζε απηφλ ηνλ 
ηνκέα εκθαλίδνληαη νη Άγγινη, νη Βελεηνί θαη νη Ίβεξεο. Σα πινία είλαη πιένλ ηφζν κεγάια 
θαη βαξηά πνπ ε ρξήζε θσπειαηψλ θξίλεηαη αζχκθνξε, θαη ηελ ζέζε ηνπο παίξλνπλ 
πνιιαπιά ηζηία κε παληά.  
΢πλεπψο, ράξηο ζηελ απνκάθξπλζε ησλ θσππιαηψλ γίλεηαη πιένλ εθηθηή ε επξεία ρξήζε ησλ 
θαλνληψλ αιιά θαη ησλ ππξνβφισλ φπισλ ζηα πιάγηα ηνπ πινίνπ. Έηζη δεκηνπξγνχληαη 
πινία φπσο ηα θαξξάθ (πρ. Mary Rose, Αγγιία θαη Santa Maria, Ηζπαλία), θνξβέηεο θαη man 
of wars γηα πνιεκηθνχο ζθνπνχο θαη νη θαξαβέιεο (πρ. Pinta θαη Nina, Ηζπαλία), γηα 
  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΛΤΟΜΔΝΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΔΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΔΝΩΝ                         
 
 
8 
εκπνξηθνχο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα θαξάθ ήηαλ αξθεηά κεγάια θαη επζηαζή πινία, θάηη πνπ 
επέηξεςε ηελ δηάζρηζε ηνπ Αηιαληηθνχ θαη άιισλ σθεαλψλ κε ζηφρν ηελ εμεξεχλεζε ηεο 
πθειίνπ κε πξσηνζηάηεο ηνπο Ηζπαλνχο θαη Πνξηνγάινπο θαηά ηνλ 15ν θαη 16ν αηψλα. 
 
 
1.2 ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΠΛΩΣΩΝ ΜΔ΢ΩΝ 
 
1.2.1 Καζνξηζκόο έλλνηαο ηνπ πινίνπ 
Σν Πινίν νξίδεηαη σο κηα εηδηθή θαηαζθεπή (λαππήγεκα), κε ζηφρν ηελ αζθαιή 
κεηαθίλεζή ηεο ζην λεξφ. 
Όια ηα πισηά κέζα ππάγνληαη ζηε λνκνζεζία ηνπ Ναπηηθνχ Γηθαίνπ ην νπνίν θαη 
δηαθξίλεηαη ζην Γεκφζην Ναπηηθφ Γίθαην θαη ζην Ηδησηηθφ Ναπηηθφ Γίθαην πνπ απαξηίδνπλ 
θαη ηα δχν ζρεηηθνχο Κψδηθεο (ζχλνια νκνεηδνχο λνκνζεζίαο), ηνλ Κψδηθα Γεκνζίνπ 
Ναπηηθνχ Γηθαίνπ Κ.Γ.Ν.Γ. θαη ηνλ Κψδηθα Ηδησηηθνχ Ναπηηθνχ Γηθαίνπ Κ.Η.Ν.Γ. Δπίζεο 
δηέπνληαη απφ ην Γηεζλέο Ναπηηθφ Γίθαην. 
΢ύκθσλα κε ηηο παξαπάλσ πθηζηάκελεο λνκνζεζίεο: 
α). ΢χκθσλα ηνλ Κ.Η.Ν.Γ. άξ.1 παξ.1: “Πλοίο είναι κάθε ζκάθορ καθαπήρ 
συπηηικόηηηαρ (δηλ. μεγίζηηρ εκμεηαλλεύζιμηρ) ηοςλάσιζηον 10 κόπυν, πποοπιζμένο να 
κινείηαι αςηοδύναμα ζηη Θάλαζζα". Ο θφξνο είλαη κνλάδα κέηξεζεο φγθνπ κε ηελ νπνία 
γίλεηαη ε κέηξεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ελφο πινίνπ. Έλαο θφξνο αληηζηνηρεί ζε 100 θπβηθά 
πφδηα ή 2,83 θπβηθά κέηξα. ΢ηελ αγγιηθή απνδίδεηαη κε ηνλ φξν register ton. 
΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο είλαη: 
 λα είλαη ζθάθνο,  
 λα έρεη θαζαξή ρσξεηηθφηεηα απφ 10 θφξνπο θαη άλσ 
 λα έρεη απηνδχλακε θίλεζε. 
β). Καηά ηνλ Κ.Γ.Ν.Γ. άξ.3 παξ.1: “Πλοίο είναι κάθε ζκάθορ πποοπιζμένο να 
μεηακινείηαι ζηο νεπό για μεηαθοπά πποζώπυν ή ππαγμάηυν, πςμούλκηζη, επιθαλάζζια 
απυγή, αλιεία, ανατςσή, επιζηημονικέρ έπεςνερ ή άλλο ζκοπό”. 
Δπνκέλσο εδψ ν κνλαδηθφο πεξηνξηζκφο-πξνππφζεζε είλαη ην ζθάθνο λα κπνξεί λα 
κεηαθηλείηαη κε αζθάιεηα ζην λεξφ, αλεμάξηεηα ρσξεηηθφηεηαο ή απηνδχλακεο θίλεζεο. 
Μπνξεί εδψ λα ππάξρεη ν πξνβιεκαηηζκφο θαηά πφζν νη 2 παξαπάλσ δηαηάμεηο 
ζπγθξνχνληαη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, δελ ππάξρεη ζχγθξνπζε, αιιά αλάινγα κε πνίνπ 
Κψδηθα ηηο δηαηάμεηο παξαθνινπζείηαη θάπνηα εθαξκνγή κε ηνλ ίδην ζα ηζρχεη θαη ν νξηζκφο 
ηνπ πινίνπ. 
Δπίζεο θαηά ην άξ.4 παξ.1 ηνπ Κ.Γ.Ν.Γ. πξνβιέπεηαη θαη κηα αθφκε θαηεγνξία ην 
"βνεζεηηθφ λαππήγεκα" πνπ ζεσξείηαη θάζε πισηφ λαππήγεκα αλεμαξηήησο ρσξεηηθφηεηαο 
πνπ πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζηαζεξή παξακνλή γηα βνεζεηηθνχο ζθνπνχο εληφο 
ιηκέλσλ θαη αιινχ. 
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Σέινο,φζν αλαθνξά ηα πισηά κέζα πνπ έρνπλ ρσξεηηθφηεηα θάησ απφ 10 θφξνπο, 
ραξαθηεξίδνληαη σο πινηάξηα θαη είλαη θπξίσο ζθάθε αγψλσλ (racing boats), αιηεπηηθά 
(fishing boats), βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ (service boats) θ.ά. 
 
1.2.2 Ζ Σαπηόηεηα ηνπ πινίνπ 
Κάζε πινίν είλαη κνλαδηθφ θαη έρεη ηε δηθή ηνπ λνκηθή ηαπηφηεηα.Απηή πεξηιακβάλεη: 
1. Σν φλνκα πνπ αλαγξάθεηαη ζηε πξχκλε θαη ζηηο παξεηέο ηνπ ζθάθνπο, ελψ ηα 
θξαηηθά θέξνπλ θσδηθφ αξηζκφ. 
2. Ζ ρσξεηηθφηεηα πινίνπ πνπ ππνινγίδεηαη ζε θφξνπο (απφ εηδηθνχο θνξείο-
Νενγλψκνλεο) θαη δηαθξίλεηαη ζε νιηθή (θ.ν.ρ.) θαη θαζαξή (θ.θ.ρ.) (πνιχ ζεκαληηθφ 
ζηνηρείν γηα ηα θνξηεγά πινία). 
3. O ιηκέλαο λενιφγεζεο (πνπ είλαη ειεχζεξεο επηινγήο ηνπ πινηνθηήηε) θαη ν αξηζκφο 
λενινγίνπ. Σν πξψην πξνζδηνξίδεη θαη ηελ εζληθφηεηα - ζεκαία ηνπ πινίνπ θαη 
ζεκεηψλεηαη ζηε πξχκλε θάησ απφ ην φλνκα. (Γελ ζεκεηψλεηαη ζηα θξαηηθά, αξθεί ε 
επίδεημε ηεο ζεκαίαο). 
4. Σν Γηεζλέο Γηαθξηηηθφ ΢ήκα (Γ.Γ.΢.) (πνπ απνηειείηαη απφ ζπλδπαζκφ ηεζζάξσλ 
γξακκάησλ ηνπ ιαηηληθνχ αιθαβήηνπ) δίλεηαη ζε πινία άλσ ησλ 30 θφξσλ θαζαξήο 
ρσξεηηθφηεηαο (θ.θ.ρ.). ΢ηελ Διιάδα έρνπλ παξαρσξεζεί νη ζπλδπαζκνί απφ SVAA 
κέρξη SZZZ ελψ αξκφδηνο θνξέαο δηαρείξηζεο είλαη ε Δπηζεψξεζε Δκπνξηθψλ 
Πινίσλ (ΔΔΠ) ηνπ Τπνπξγείνπ Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο (ΤΔΝ). 
(΢ημείωζη: Γ.Γ.΢. λαμβάνοσν και ηα κραηικά πλοία. Μεηά ηη καηαζηροθή πλοίοσ ή 
διάλσζή ηοσ, ηο Γ.Γ.΢. ποσ είτε δεν δίδεηαι ζε άλλο πλοίο). Δπλφεην είλαη φηη κεηά ηα 
παξαπάλσ απνθιείεηαη δχν πινία λα έρνπλ ίδηα ζηνηρεία ηαπηφηεηαο έζησ θη αλ 
έρνπλ ίδην φλνκα, ρσξεηηθφηεηα θαη ιηκάλη λενινγίνπ αθνχ ζα δηαθέξνπλ ζηνλ 
αξηζκφ λενιφγεζεο θαη ζην Γ.Γ.΢. 
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1.2.3  Καηεγνξίεο πισηώλ κέζσλ 
Μπνξνχκε λα θαηαηάμνπκε ηα πινία ζε πνιιέο θαηεγνξίεο αλαινγα κε ηα θξηηήξηα 
πνπ ζέινπκε λα ηα δηαθξίλνπκε. ΢πλνπηηθά, ηα πινία κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζηηο 
αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 
I. Με θξηηήξην ην γεληθφηεξν πξννξηζκφ δηαθξίλνληαη ζε πνιεκηθά (θαη άιια θξαηηθά) 
θαη ζε Δκπνξηθά. 
II. Με θξηηήξην ηνλ ηνκέα δξαζηεξηφηεηαο ηα εκπνξηθά δηαθξίλνληαη ζε 
 Πινία κεηαθνξάο πξνζψπσλ ή εκπνξεπκάησλ  
 Αιηεπηηθά 
 Πινία εμσνηθνλνκηθψλ ζθνπψλ (εξεπλεηηθά, επηζηεκνληθά, εθπαηδεπηηθά) 
 Πινία εηδηθψλ ππεξεζηψλ 
 Πινία βνεζεηηθήο λαπηηιίαο 
 Πινία Αλαςπρήο 
III. Με θξηηήξην ην ηχπν ησλ πδάησλ πνπ θηλνχληαη ηα πινία δηαθξίλνληαη ζε πινία 
ζαιάζζεο (sea vessels), πνηακφπινηα (river ships ή vessels) θαη ζε ιηκλφπινηα 
(lakers ή lake ships) 
IV. Με θξηηήξην ην αληηθείκελν κεηαθνξάο, ηα πινία δηαθξίλνληαη ζε πινία κεηαθνξάο 
πξνζψπσλ θαινχκελα επηβαηεγά (passenger ships) θαη κεηαθνξάο θνξηίσλ 
θαινχκελα θνξηεγά (cargo ships) 
Σα επηβαηεγά πινία κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ ζε αθηνπιντθά 
κηθξήο, κέζεο θαη κεγάιεο αθηνπινΐαο, ζε επηβαηεγά θιεηζηψλ ζαιαζζψλ θαη ζε 
ππεξσθεάληα (transocean ships). Με θξηηήξην ηα εθηεινχκελα δξνκνιφγηα δηαθξίλνληαη ζε 
ζπγθνηλσληαθψλ γξακκψλ εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ (passenger liners) θαη ζε πεξηεγεηηθψλ 
πιφσλ θαινχκελα ηνπξηζηηθά ή θξνπαδηεξφπινηα (cruise ships).  
Σα Φνξηεγά πινία αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ δηαθξίλνληαη ζε 
1) θνξηεγά μεξνχ θνξηίνπ 2) πγξνχ θνξηίνπ 3) κηθηνχ θνξηίνπ (μεξνχ - πγξνχ θνξηίνπ)  
Σν θνξηεγφ πινηφ έρεη έλα θχξην θαηάζηξσκα, ππεξπςσκέλν πξφζηεγν θαη 
ππεξθαηαζθεπέο. Σα αλνίγκαηα ησλ ακπαξηψλ ηνπ θνξηεγνχ πινίνπ είλαη κεγάια γηα λα 
δηεπθνιχλεηαη ε γξήγνξε θνξηνεθθφξησζε θαη ζηνηβαζία ησλ θνξηίσλ κε κεραληθά κέζα. 
Πξνρσξψληαο ζε κηα ηαμηλφκεζε ησλ θνξηεγώλ πινίσλ μεξνύ θνξηίνπ, κπνξνύκε λα ηα 
θαηαηάμνπκε ζε 4 θαηεγνξίεο: 
1. Γεληθψλ Φνξηίσλ (ειεχζεξα θνξηεγά) 
2. Οκνεηδψλ Φνξηίσλ (ειεχζεξα θνξηεγά) 
3. Δμεηδηθεπκέλσλ κεηαθνξψλ( θνξηεγά γξακκήο) 
4. ΢πλδπαζκέλσλ κεηαθνξψλ (θνξηεγά κηθηψλ θνξηίσλ) 
Οη πην δηαδεδνκέλνη ζχγρξνλνη ηχπνη ειεχζεξσλ θνξηεγψλ πινίσλ νκνεηδνχο 
θνξηίνπ είλαη ηα bulk carriers, κε επη κέξνπο ηχπνπο ηα κεηαθνξάο δεκεηξηαθψλ (grain 
carriers), κεηαιιεπκάησλ (ore carriers) θ.ά ελψ ησλ θνξηεγψλ γξακκήο (liners) ηα 
containerships. 
2) Σα θνξηεγά πγξνύ θνξηίνπ νλνκάδνληαη γεληθά δεμακελόπινηα (tankers) θαη αλάινγα 
κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ ηνπο δηαθξίλνληαη ζε 1)πεηξειαηνθφξα (oil tankers), 2)πγξαεξηνθφξα 
(liquefied gas carriers) 3)ειαηνθφξα (vegetable oils) θιπ 
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3) Οη πην δηαδεδνκέλνη ηχπνη θνξηεγψλ πινίσλ δηπιήο ή ηξηπιήο (πνιιαπιήο) ρξήζεο είλαη 
ηα πινία κεηαθνξάο πεηξειαίνπ - κεηαιιεχκαηνο (oil/ore carriers) θαη ηξηπιήο ρξήζεο ηα 
κεηαθνξάο ησλ παξαπάλσ θαη θνξηίσλ ρχδελ γλσζηά σο oil/bulk/ore carriers ή O.B.O. 
Kαηεγνξίεο ζύγρξνλσλ πινίσλ: 
 
1. Αλαςπρήο 
Αλαθεξφκαζηε ζε κηθξά πινία, ηζηηνθφξα ή κεραλνθίλεηα (γηφη) ηα νπνία 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κηθξέο απνζηάζεηο κε κηθξφ θαη φρη ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλν πιήξσκα. 
Σα ζθάθε απηά θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ πιαζηηθφ (θατκπεξγθιαο) θαη ζπαληφηεξα 
μχιν - θπξίσο γηα κεγαιχηεξα ζθάθε.. 
2. Δκπνξηθά 
Σα εκπνξηθά πινία είλαη ε ξαρνθνθαιηά ηνπ ζεκεξηλνχ ζπζηήκαηνο εκπνξίνπ. Με 
κήθνο απφ 50 εψο θαη 350 κέηξα θαη εθηφπηζκα απφ 15.000 έσο θαη 550.000 κεηξηθνχο 
ηφλνπο, ηα πινία απηά κεηαθέξνπλ αζθαιέζηαηα ηεξάζηηεο πνζφηεηεο εκπνξεπκάησλ ζε 
φινλ ηνλ θφζκν. Γηαθξίλνληαη ζε πινία ρύδελ θνξηίνπ (bulk carriers), κεηαθνξείο 
θνληέηλεξ (container ships), πινία εηδηθνύ θνξηίνπ (πισηά ςπγεία, ηζηκεληνθόξα θιπ.), 
κηθξά ηάλθεξ, κεγάια ηάλθεξ (VLCC - Very Large Crude oil Carrier) θαη ζνππεξηάλθεξ 
(ULCC - Ultra Large Crude oil Carrier). 
3. Πνιεκηθά 
Με ηνλ φξν πνιεκηθφ πινίν ζεσξνχκε ην ζθάθνο πνπ αλήθεη ζηηο έλνπιεο δπλάκεηο 
θάζε θξάηνπο.Γηνηθείηαη απφ αμησκαηηθφ πνπ έρεη νξηζηεί απφ ηελ  εθάζηνηε θπβέξλεζε θαη 
θέξεη ηε ζεκαία ηνπ θξάηνπο ηνπ ΢πλεπψο, γηα λα νξίζνπκε έλα ζθάθνο σο πνιεκηθφ ζα 
πξέπεη λα είλαη ζθάθνο, κε θπβεξλήηε Αμησκαηηθφ ησλ ελφπισλ δπλάκεσλ κηαο ρψξαο θαη λα 
δηέπεηαη εζσηεξηθά απφ ζηξαηησηηθνχο θαλνληζκνχο (ρσξίο λα γίλεηαη κλεία ζε ρσξεηηθφηεηα 
πινίνπ, απηνδπλακία θίλεζεο, εμνπιηζκφ ή νπιηζκφ) 
4. Βνεζεηηθά  
Ωο Βνεζεηηθά πινία ζηε λαπηηιία ή πινία εηδηθψλ απνζηνιψλ λννχληαη εθείλα πνπ 
αλ θαη δελ πξνβαίλνπλ πάληα ζε εκπνξία ζεσξνχληαη εκπνξηθά πνπ ιφγσ ηεο ηδηάδνπζαο 
απνζηνιήο ησλ απνηεινχλ ρσξηζηή θαηεγνξία. Μπνξνχλ λα είλαη δε ηδησηηθά ή θξαηηθά. 
Σέηνηα πινία είλαη: 
1. Ρπκνπιθά (Tug Boats): Γηαθξηλφκελα ζε αλνηθηήο ζαιάζζεο (Ocean Tugs), ιηκέλνο 
(Harbour Tugs) θαη λαππεγείσλ (Dock Tugs). 
2. Ναπαγνζσζηηθά (Salvage Vessels) 
3. Ππξνζβεζηηθά (Fire Fighting ships) 
4. Πινεγίδεο (Pilot Boats or Pilot Vessels) 
5. Παγνζξαπζηηθά (Ice Braker Ships) 
6. Πφληηζεο θαισδίσλ (Cable Landing Ships) 
7. Σαρπδξνκηθά (Mail Boats) 
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1.3 ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΩΝ ΠΡΟΩ΢Ζ΢ ΣΩΝ ΠΛΟΗΩΝ 
 
1.3.1 Αλάιπζε ζπζηεκάησλ πξόσζεο ζε θαηεγνξίεο πινίσλ 
 
1. Πνληνπόξα Πινία 
 Ζ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηεί ε πιεηνςεθία ησλ πνληνπφξσλ πινίσλ είλαη ε πιένλ 
δηαδεδνκέλε. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη ζθάθε θ.ν.ρ. άλσ ησλ 10.000 grt φπσο 
εκπνξηθά πινία, δεμακελφπινηα, επηβαηηθά αθφκε θαη κεγάια αιηεπηηθά ζθάθε. 
Ζ κεραλή είλαη ζπλήζσο κηα αξγφζηξνθε δίρξνλε κεραλή ληίδει ή κηα κεζφζηξνθε 
ηεηξάρνλε.Δίλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηνλ άμνλα ηεο έιηθαο. Σν έδξαλν ψζεσο κεηαθέξεη 
ηε δχλακε πξφσζεο ζην θχηνο ηνπ ζθάθνπο. Ζ θίλεζε πξνο ηα πίζσ επηηπγράλεηαη 
αληηζηξέθνληαο ηε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Έλαο κεηαβιεηφο εθθεληξνθφξνο 
επηηξέπεη απηή ηελ αληηζηξνθή ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο. Απηή ε δηάηαμε είλαη απιή, 
απνδνηηθή θαη εχθνιε ζηε ιεηηνπξγία θαη ηε δηαηήξεζε.   
2. Μηθξά ΢θάθε 
Απνηειεί ηππηθή δηάηαμε ζε κηθξά ζθάθε φπσο γηνη, ξπκνπιθά, αιηεπηηθά, κηθξά 
πνξζκεία θιπ.. Δίλαη απιή θαη δηαζέζηκε ζην εκπφξην. 
Ζ κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη δίρξνλε (π.ρ. Detroit Diesel) ή 
ηεηξάρξνλε  (π.ρ. Cummins, Caterpillar). Δίλαη ζπλήζσο κεραλή πςειψλ ζηξνθψλ θαη 
απαηηεί κεησηήξα ζηξνθψλ (π.ρ. Twin Disc). Σν θηβψηην έρεη δχν ελζσκαησκέλνπο 
ζπκπιέθηεο έλα γηα εκπξφζζηα θίλεζε θη έλα γηα φπηζζελ. Σν θηβψηην έρεη επίζεο 
ελζσκαησκέλν ην έδξαλν ψζεσο. Ζ έιηθα ζηαζεξήο θιίζεο είλαη ζπλδεδεκέλε ζηελ άθξε ηνπ 
άμνλα. Απηή ε δηάηαμε είλαη εχρξεζηε θαη αμηφπηζηε.  
  
3. Κξνπαδηεξόπινηα 
Σν κεγαιχηεξν επίηεπγκα ηεο ζχγρξνλεο λαπηηθήο κεραληθήο απνηειεί ε δεκηνπξγία 
ηνπ ζπζηήκαηνο ληίδει θηλεηήξα ζε δηάηαμε κε ειεθηξνθηλεηήξα (diesel-electric system). Σα 
πεξηζζφηεξα απφ ηα θξνπαδηεξφπινηα είλαη ζρεηηθά λέα θαη ρξεζηκνπνηνχλ κηα δηάηαμε φπσο 
απηή πνπ πεξηγξάθεηαη. Δμνηθνλνκεί πνιχ πεξηζζφηεξν ρψξν πνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί 
πξνο φθεινο ησλ ππεξεζηψλ θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζε επηβάηεο ηνπ πινίνπ, είλαη επέιηθην 
θαη έρεη πςειφ βαζκφ αμηνπηζηίαο. Δίλαη επίζεο εμαηξεηηθά απνδνηηθφ θαζψο ε παξαγσγή 
ελέξγεηαο πξνζαξκφδεηαη απφιπηα ζηε δήηεζε. Δίλαη ηερλνινγηθά πνιχπινθν άιια ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ αξθεηά απιφ. 
Οη κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ζπλήζσο ηεηξάρξνλεο κεζαίσλ ζηξνθψλ 
κεραλέο ληίδει θαη απηφ νθείιεηαη ζηνλ θαιχηεξν ιφγν κεγέζνπο - ηζρχνο, επνκέλσο δελ 
απαηηείηαη ηδηαίηεξν κεγάινο ρψξνο κεραλνζηαζίνπ. ΢ην παξειζφλ, απαηηνχληαλ δχν κεγάιεο 
κεραλέο γηα ηελ πξφσζε ηνπ πινίνπ θαη ηξεηο αθφκε γηα λα εμππεξεηνχλ ηε κεγάιε δήηεζε 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη ην πινίν γηα ηελ θάιπςε ησλ μελνδνρεηαθψλ αλαγθψλ. 
Απηφ νδεγνχζε ζπλήζσο ζε ππεξδηαζηαζηνιφγεζε ησλ κεραλψλ ζε ζρέζε κε ηελ κέζε 
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δήηεζε ηζρχνο. ΢ηα ζχγρξνλα πινία έλα θνηλφ ειεθηξηθφ δίθηπν ηξνθνδνηεί ηφζν ηηο αλάγθεο 
πξφσζεο ηνπ πινίνπ φζν θαη ηε ηξνθνδνζία ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο  
ελέξγεηαο ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηηο ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ηζρχνο φπσο ζα ζπλέβαηλε ζε έλα 
ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο ζηε μεξά κε απνηέιεζκα εμαηξεηηθά απνδνηηθή ιεηηνπξγία. 
Ζ πξφσζε επηηπγράλεηαη κέζσ ειεθηξνθηλεηήξσλ ( ηξνθνδνηνχκελσλ απφ 
θπθινκεηαηξνπείο ) νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε αθάηνπο εθηφο ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ, 
ζπλδεδεκέλνη ζηελ άηξαθην ηεο έιηθαο. Ζ πξφσζε απνηειεί έλα αθφκα θνξηίν (ην θχξην)  
ζην δίθηπν παξνρήο ηνπ πινίνπ, ην νπνίν ππαγνξεχεη ηελ χπαξμε αξθεηψλ θαη ζπρλά 
δηαθνξεηηθήο ηζρχνο θηλεηήξσλ. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηφηεηα απνκφλσζεο 
ησλ δηαθφξσλ θηλεηήξσλ, κε απνηέιεζκα ζε πεξίπησζε π.ρ θσηηάο, λα κελ θαηαζηξέθεηαη 
νιφθιεξν ην ζχζηεκα παξαγσγήο ηζρχνο. Σν κεραλνζηάζην απνηειείηαη απφ πνιιά 
δηακεξίζκαηα ζε αληίζεζε κε παιηφηεξα φπνπ ήηαλ έλαο κεγάινο εληαίνο ρψξνο. Τπάξρεη 
πεπνίζεζε φηη απηφο ν ηχπνο ζπζηήκαηνο πξφσζεο ζα έρεη κεγάιε επέθηαζε θαη ζε άιια 
είδε πινίσλ φζν νη ηηκέο ηεο ηερλνινγίαο κεηψλνληαη θαη ην ζχζηεκα εμειίζζεηαη θαη 
απινπνηείηαη .  
4. Πνιεκηθά Πινία  
Σα πνιεκηθά πινία θαη γεληθά ηα ζηξαηησηηθά πινία έρνπλ άιιεο πξνηεξαηφηεηεο απφ 
ηελ επίηεπμε απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη εμνηθνλφκεζεο θαπζίκσλ. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ 
ζπρλά ζπλαληψληαη πςειήο ηζρχνο ζπζηήκαηα πξφσζεο ζε απηά ηα ζθάθε. Σν κέγεζνο ηεο 
δχλακεο πεγάδεη απφ ελεξγνβφξνπο  αεξηνζηξφβηινπο ή αηκνζηξφβηινπο. Σν πνιεκηθφ 
λαπηηθφ ησλ Ζ.Π.Α. ρξεζηκνπνηεί επξέσο ηελ παξαγσγή αηκνχ γηα ηελ πξφσζε ησλ πινίσλ 
θαζψο έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πνιεκηθνχ ζηφινπ θηλείηαη κε αηκφ πνπ παξάγεηαη απφ 
ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο. Σα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα αηκνζηξνβίισλ  εμαθνινπζνχλ λα 
εθαξκφδνληαη  αιιά ρξφλν κε ην ρξφλν αληηθαζίζηαληαη απφ λαπηηθνχο αεξηνζηξφβηινπο πνπ 
ζεσξνχληαη επηθξαηέζηεξνη  γηα ην θαιχηεξν ιφγν ηζρχνο πξνο βάξνπο (δελ ππάξρεη αλάγθε 
γηα εγθαηάζηαζε κεγάισλ δεμακελψλ, ιεβήησλ θιπ). ΢ηνλ Καλαδά γηα παξάδεηγκα, νη 
θξεγάηεο Halifax θηλνχληαη κε αεξηνζηξφβηινπο, ελψ ππάξρεη θαη ζχζηεκα νηθνλνκηθφηεξεο 
πξφσζεο ζε κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο κε θηλεηήξα ληίδει κεζαίσλ ζηξνθψλ. ΢νλ εκπνξηθφ 
ζηφιν εγθαηαζηάζεηο αηκνζηξνβίισλ ζπλαληψληαη ζπαληφηεξα θαζψο ν θηλεηήξαο ληίδει 
κπνξεί λα θάλεη ηελ ίδηα δνπιεηά κε πην απνδνηηθφ ηξφπν. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα κεγάια 
δεμακελφπινηα, ιφγσ ησλ ηεξαζηίσλ απαηηήζεσλ ζε ηζρχ ηελ νπνία δελ κπνξνχλ λα 
πξνζθέξνπλ νη ληηδεινθηλεηήξεο.   
Οη εγθαηαζηάζεηο ζηξνβίισλ είλαη ζπκπαγείο θαη πςειφζηξνθεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο 
είλαη απιή αιιά νη κεγάιεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο θαη ε πςειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ 
νδεγνχλ ζε πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ηνπο ζηελ πξφσζε πινίσλ. Ζ δηάηαμε απνηειείηαη απφ 
έλαλ αεξηνζηξφβηιν θαη δπν κεραλέο ληίδει γηα θίλεζε ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  ΕΚΛΤΟΜΕΝΟΙ ΑΕΡΙΟΙ ΡΤΠΟΙ ΚΑΙ Ι΢ΥΤΟΤ΢Α ΝΟΜΟΘΕ΢ΙΑ  
 
2.1 ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΗΡΗΚΩΝ ΡΤΠΩΝ 
 
Οξίδνληαη νη ξχπνη πνπ εθιχνληαη ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ. 
Μπνξνχκε λα ηνπο δηαθξίλνπκε ζηηο εμήο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπο :  
 
2.1.1 Κξηηήξηα δηάθξηζεο ξύπσλ 
 
Ο φξνο Κξηηήξηα Γηάθξηζεο Ρχπσλ (Criteria Air Pollutants) απνηειεί δηεζλή 
νλνκαζία γηα ηνπο ξχπνπο εθείλνπο γηα ηνπο νπνίνπο νη δηεζλείο νξγαληζκνί  έρνπλ 
θαζηεξψζεη θξηηήξηα πνηφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα βαζηδφκελα ζε βξαρππξφζεζκεο ή 
καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία πνπ ζπλδένληαη κε ηελ έθζεζε ζε απηνχο.  
 
 
• Σν ηξνπνζθαηξηθό όδνλ (Ο3) 
 
Θεσξείηαη αέξηνο ξχπνο πνπ ζπλήζσο δελ εθιχεηαη άκεζα ζηελ αηκφζθαηξα αιιά 
δεκηνπξγείηαη απφ ρεκηθή αληίδξαζε αλάκεζα ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) θαη πηεηηθέο 
νξγαληθέο ελψζεηο (VOCs) ππφ ην ειηαθφ θσο. Σν φδνλ έρεη ηελ ίδηα ρεκηθή δνκή είηε 
βξίζθεηαη ζηα αλψηεξα είηε ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη γηα απηφ ε δξάζε 
ηνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο «θαιή» ή «θαθή» αλάινγα κε ην πνπ ηνπνζεηείηαη. 
 
΢ηα θαηψηεξα επίπεδα ην φδνλ ζεσξείηαη επηβιαβέο. Απνηειεί βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ 
λέθνπο πνπ ζπλαληάκε ζηηο πφιεηο θπξίσο ηηο δεζηέο θαη ειηφινπζηεο κέξεο πνπ ν 
ζρεκαηηζκφο ηνπ επλνείηαη γηα απηφ ραξαθηεξίδεηαη θαη σο «θαινθαηξηλφο ξχπνο». 
 
• Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) 
 
           Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη άρξσκν, άνζκν θαη άγεπζην αέξην κε ρεκηθφ 
κνξηαθφ ηχπν CO. Δίλαη ηνμηθφ γηα ηνπο αλζξψπνπο θαη ηα δψα αθφκα θαη ζε κηθξέο 
ζπγθεληξψζεηο, παξ' φιν πνπ παξάγεηαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο απφ ηνλ θαλνληθφ 
δσηθφ κεηαβνιηζκφ θαη ζεσξείηαη φηη ζπκκεηέρεη ζε θάπνηεο θπζηνινγηθέο βηνινγηθέο 
ιεηηνπξγίεο. Σν κφξην ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απνηειείηαη απφ έλα άηνκν άλζξαθα θαη 
έλα άηνκν νμπγφλνπ, ζπλδεκέλα κε έλα (ζπλνιηθά) ηξηπιφ δεζκφ (-:C ≡ O:+). Δίλαη ν 
απινχζηεξνο νμάλζξαθαο (δειαδή έλσζε πνπ απνηειείηαη κφλν απφ άλζξαθα θαη νμπγφλν).      
Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη απφ κεξηθή νμείδσζε αλζξαθνχρσλ ελψζεσλ ή θαη 
άλζξαθα. Παξάγεηαη φηαλ δελ ππάξρεη αξθεηφ νμπγφλν γηα λα παξαρζεί δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα (CO2), φπσο ζπκβαίλεη φηαλ ιεηηνπξγεί θαπζηήξαο ή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο ζε 
θιεηζηφ ρψξν. Με ηελ παξνπζία νμπγφλνπ, ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα θαεί, 
δίλνληαο κηα γαιάδηα θιφγα θαη παξάγνληαο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 
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• Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα θάησ ησλ 10 κm (PM10) θαη 2,5 κm (PM2.5) 
 
Ωο αησξνχκελα ζσκαηίδηα (Suspended Particulate Matter,) ραξαθηεξίδνπκε θάζε 
ζψκα, ζηεξεφ ή πγξφ, εθηφο απφ ην λεξφ, πνπ έρεη δηάκεηξν κεγαιχηεξε απφ 0,0002 κm θαη 
κηθξφηεξε απφ 500κm. Ζ ζθφλε, ν θαπλφο θαη ε ηπηάκελε ηέθηα απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθά 
παξαδείγκαηα αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα δελ είλαη έλαο εληαίνο 
ξχπνο αιιά έλα κίγκα ξχπσλ. Καίξην ξφιν ζηελ πξνζθεηηθή ηθαλφηεηά ηνπο παίδεη ε εηδηθή 
επηθάλεηά ηνπο. Όζν κεηψλεηαη ε δηάκεηξνο ηφζν απμάλεηαη ε πξνζθεηηθή ηθαλφηεηα. Σα 
αησξνχκελα ζσκαηίδηα δηακέηξνπ 2.5 – 10 κm, ραξαθηεξίδνληαη σο ρνλδξφθνθθα 
ζσκαηίδηα.Σα PM 10 απνηεινχληαη απφ ιεπηνκεξψο δηαρσξηζκέλε αλφξγαλε π΄ιε-νξπθηά, 
φπσο νμείδηα ηνπ Αξγηιίνπ, Ππξίηην, ΢ίδεξν. Σα PM 2.5 πξνθχπηνπλ απφ θαπζαέξηα 
απηνθηλήησλ-πινίσλ,απφ βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο θ.α 
 
 
• Σν δηνμείδην ηνπ αδώηνπ (ΝΟ2) 
 
. 
          Δίλαη αέξην κε θαθέ ρξψκα, δηαιπηφ ζην λεξφ, ηζρπξφ νμεηδσηηθφ, κε νμεία 
εξεζηζηηθή νζκή.  Δκπιέθεηαη θαη ελεξγνπνηεί ηνλ θσηνρεκηθφ θχθιν αληηδξάζεσλ ζηελ 
αηκφζθαηξα θαη ην ζρεκαηηζκφ έηζη ηεο θσηνρεκηθήο ξχπαλζεο.  ΢ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 
είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θαθέ φςε ηνπ αζηηθνχ νπξαλνχ.΢ρεκαηίδεηαη άκεζα απφ ηηο 
εθπνκπέο απηνθηλήησλ, θνξηεγψλ, κε νδηθνχ εμνπιηζκνχ, λαπηηθψλ κεραλψλ θαη 
βηνκεραληψλ θαη φπσο ην ηξνπνζθαηξηθφ φδνλ θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα πξνζβάιεη ην 
αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. 
 
Οη εθπνκπέο NOx γεληθά απμάλνπλ ηελ νμίληζε θαη ηνλ επηξνθηζκφ 
(ππεξεκπινπηηζκφο ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηα ζπζηήκαηα λεξνχ θαη  εδάθνπο) θαη πξνσζνχλ ην 
ζρεκαηηζκφ ηνπ φδνληνο θαη ηεο αηζαινκίριεο (ζσκαηηδίσλ) ζηα ρακειά ζηξψκαηα ηεο 
αηκφζθαηξαο ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο. 
 
• Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) 
 
Σν Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) καδί κε ην ηξηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO3) νκαδνπνηνχληαη 
ππφ ηνλ γεληθφ φξν ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ (SOx).  Σα νμείδηα ηνπ ζείνπ είλαη δηαβξσηηθά 
ηνμηθά αέξηα κε δπζάξεζηε νζκή. Κπξηφηεξεο πεγέο πξνέιεπζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ 
είλαη νη ειεθηξνπαξαγσγνί ζηαζκνί, νη ρεκηθέο βηνκεραλίεο, ηα δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ, νη 
θεληξηθέο ζεξκάλζεηο θαη ηα πεηξειαηνθίλεηα απηνθίλεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκν κε 
ςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν.Οη εθπνκπέο SOx πξνθαινχλ φμηλε βξνρή θη έρνπλ αξλεηηθή 
επίδξαζε ζηε βιάζηεζε θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία θαζψο θαη δηαβξσηηθή επίδξαζε ζηα 
θηίξηα. Σα SOx ζπκβάιινπλ επίζεο ζηε δηακφξθσζε "δεπηεξεπφλησλ" ζσκαηηδίσλ ζηελ 
αηκφζθαηξα. Οη εθηηκήζεηο δηαθσλνχλ ζρεηηθά κε ηνλ αξλεηηθφ αληίθηππν ησλ εθπνκπψλ 
SOx ζηνπο σθεαλνχο, επεηδή ην ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη αιθαιηθφ θαη ε ζεκαζία ηεο 
δηαζπλνξηαθήο αηκνζθαηξηθήο κεηαθνξάο ηνπ SOx δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηή. 
 
• Ο κόιπβδνο (Pb) 
 
             Ο κφιπβδνο είλαη καιαθφ κέηαιιν αξγπξφρξνπλ θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ 
βαξέσλ κεηάιισλ. Έλα πνζνζηφ ηεο ζσκαηηδηαθήο ζθφλεο απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα 
κνιχβδνπ..Οη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο εθπνκπψλ κνιχβδνπ ήηαλ αλέθαζελ νη κεηαθνξέο θαη 
ε βηνκεραλία. Απφ ην 1980 έσο ην 1999, σο απνηέιεζκα ησλ δηεζλψλ θαλνληζκψλ γηα 
απνκάθξπλζε ηνπ κνιχβδνπ απφ ηα θαχζηκα, νη εθπνκπέο απφ ηηο κεηαθνξέο είραλ κεησζεί 
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θαηά 95% θαη ηα επίπεδα κνιχβδνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαηά 94%. ΢ήκεξα ε κεγαιχηεξε 
ζπγθέληξσζε κνιχβδνπ ζηνλ αέξα εληνπίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο γχξσ απφ 
ρπηήξηα κνιχβδνπ, απνηεθξσηήξεο απνβιήησλ θαη βηνκεραλίεο θαηαζθεπήο κπαηαξηψλ. 
 
• Οη Τδξνγνλάλζξαθεο (VOCs) 
 
Οη Τδξνγνλάλζξαθεο είλαη κηα νκάδα πνπ πεξηιακβάλεη ηηο εθαηνληάδεο ησλ 
νξγαληθψλ ελψζεσλ ζηηο νπνίεο άλζξαθαο ελψλεηαη κε άηνκα πδξνγφλνπ, αδψηνπ, νμπγφλνπ 
θαη ζείνπ. Αλ θαη δελ ζεσξνχληαη βαζηθνί ξχπνη, νη πδξνγνλάλζξαθεο ζπρλά 
ζπγθαηαιέγνληαη ζε απηή ηελ θαηεγνξία, θαζψο είλαη πξφδξνκεο ρεκηθέο νπζίεο γηα ην 
ζρεκαηηζκφ ηξνπνζθαηξηθνχ φδνληνο. Λφγσ ηνπ ζχλζεηνπ ραξαθηήξα ησλ εθπνκπψλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ, είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηνχλ νη θίλδπλνη πνπ ελέρνπλ γηα ηελ 
αλζξψπηλε πγεία. 
 
Οη εθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ δηαθξίλνληαη γεληθψο ζε δχν θαηεγνξίεο: total 
hydrocarbons (THC) θαη non-methane hydrocarbons (NMHC).  
 
Έλαο άιινο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο-volatile 
organic compounds (VOCs), ν νπνίνο πεξηιακβάλεη γεληθά φινπο ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο ησλ 
νπνίσλ είηε ην κεζάλην ή θαη ην κεζάλην θαη αηζάλην έρνπλ αθαηξεζεί. 
 
Οη THC επεξεάδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηνπ φδνληνο θαη ηνπ λέθνπο ζηελ θαηψηεξε 
αηκφζθαηξα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο. Οξηζκέλνη ζεσξνχληαη θαξθηλνγφλνη 
ελψ απφ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πνπ εκπίπηνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 
ην κεζάλην θπξίσο επεξεάδεη έληνλα ηε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. 
  
2.1.2 Καηαγξαθή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Αηζάιεο 
 
Σα αέξηα πνπ παγηδεχνπλ ηε ζεξκφηεηα ζηελ αηκφζθαηξα απνθαινχληαη αέξηα ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Μεξηθά απφ απηά φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα βξίζθνληαη θπζηθά ζηελ 
αηκφζθαηξα θαη εθιχνληαη κέζσ δηεξγαζηψλ ηεο θχζεο. Άιια δεκηνπξγνχληαη θαη 
εθπέκπνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ άλζξσπν. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα 
ζεκαληηθφηεξα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
 
          Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO2) 
 
Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη ην θχξην αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ζπλδέεηαη κε 
ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ (θαη άιισλ νξπθηψλ θαπζίκσλ). Μαδί κε ην λεξφ, ην δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα είλαη ην ηειηθφ πξντφλ απφ ηελ πιήξε θαχζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Σν CO2 είλαη 
άρξσκν, άνζκν θαη κε ηνμηθφ αέξην θαη είλαη έλα θπζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο αηκφζθαηξαο.  
 
Δπζχλεηαη παγθνζκίσο γηα ηνπιάρηζηνλ ην 60% ηνπ εληζρπκέλνπ θαηλνκέλνπ ησλ 
αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢ηηο βηνκεραληθέο ρψξεο ην CO2 απνηειεί ηνπιάρηζηνλ ην 80% ησλ 
εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. Μπνξεί λα παξακείλεη ζηελ αηκφζθαηξα γηα 50-200 ρξφληα 
αλάινγα κε ηνλ ηξφπν αλαθχθισζεο θαη επηζηξνθήο ηνπ ζην έδαθνο θαη ηνπο σθεαλνχο.   
 
 Μεζάλην (CH4) 
 
Θεσξείηαη ην δεχηεξν ζεκαληηθφηεξν αέξην πνπ επζχλεηαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. Σν κεζάλην ζπληίζεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ βαθηήξηα πνπ εληζρχνληαη κε 
νξγαληθέο χιεο ειιείςεη νμπγφλνπ. Δθπέκπεηαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο πεγέο θαη απφ 
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αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, ε θηελνηξνθία, νη 
θαιιηέξγεηεο θ.α.  
 
Σν κεζάλην ζηελ αηκφζθαηξα δεζκεχεη 23 θνξέο πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ ην 
δηνμείδην ηνπ άλζξαθα σζηφζν ε δηάξθεηα δσήο ηνπ είλαη αξθεηά κηθξφηεξε, απφ 10 έσο 15 
ρξφληα. 
 
 
 Yπνμείδην ηνπ Αδώηνπ (N2O) 
 
Σν ππνμείδην ηνπ αδψηνπ απειεπζεξψλεηαη κε θπζηθφ ηξφπν απφ ηνπο σθεαλνχο θαη 
ηα παξζέλα δάζε σζηφζν ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα δεκηνπξγεί επηπιένλ εθπνκπέο κέζσ 
ηεο θαχζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ, ηεο ρξήζεο αδσηνχρσλ ιηπαζκάησλ θαη ηεο επεμεξγαζίαο 
ιπκάησλ. ΢ηηο βηνκεραληθέο ρψξεο ην N2O απνηειεί ην 6% ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 
ζεξκνθεπίνπ. Όπσο θαη ηα ππφινηπα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ 
απνξξνθάεη ηε ζεξκφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο πνπ πξνζπαζεί λα δηαθχγεη πξνο ην δηάζηεκα. 
Δίλαη κάιηζηα 310 θνξέο πην απνηειεζκαηηθφ απφ ην CO2 ζηε δέζκεπζε ηεο ζεξκφηεηαο.  
 
 Φζνξηνύρα Αέξηα ηνπ Θεξκνθεπίνπ 
 
             Σα αέξηα απηά, ηα νπνία απνδεδεηγκέλα έρνπλ ζπκβάιεη ηνπιάρηζηνλ θαηά 5% ζηελ 
επηηάρπλζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ, βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηα ζπζηήκαηα ςχμεο θαη 
θιηκαηηζκνχ, ζηα ςπγεία, ζηα ζπζηήκαηα ππξφζβεζεο θαη ζηνλ κνλσηηθφ αθξφ. Αλ 
εθιπζνχλ ζηελ αηκφζθαηξα, νη βιαβεξέο ηνπο επηδξάζεηο κπνξεί λα δηαξθέζνπλ εθαηνληάδεο, 
αθφκε θαη ρηιηάδεο ρξφληα. 
Σα θζνξηνχρα αέξηα πεξηιακβάλνπλ ηνπο πδξνθζνξάλζξαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
γηα ηελ ςχμε θαη θαηάςπμε, ην εμαθζνξηνχρν ζείν (SF6) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 
βηνκεραλία ειεθηξνληθψλ θαη ηνπο ππεξθζνξάλζξαθεο (PFC) πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ 
παξαγσγή αινπκηλίνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ειεθηξνληθή βηνκεραλία. Ο 
δεκνθηιέζηεξνο φκσο εθπξφζσπνο ηεο θαηεγνξίαο είλαη νη ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFCs) πνπ 
δελ απνηεινχλ κφλν αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά παξάιιεια θαηαζηξέθνπλ θαη ηε ζηνηβάδα 
ηνπ φδνληνο. Ζ ρξήζεο ηνπο έρεη αξρίζεη λα θζίλεη κεηά ην 1987 θαη ην Πξσηφθνιιν ηνπ 
Μφληξεαι γηα νπζίεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο.   
 
 Αηζάιε 
 
Δθηφο απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, έλαο άιινο ξχπνο πνπ πξνθαιεί αλεζπρία είλαη 
ε Αηζάιε ή Μαχξνο Άλζξαθαο ή ΢ηνηρεηψδεο Άλζξαθαο (Black Carbon, Elemental Carbon). 
Γεκηνπξγείηαη απφ ηελ αηειή θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, ησλ βηνθαπζίκσλ θαη ηεο 
βηνκάδαο θαη εθιχεηαη ηφζν απφ αλζξσπνγελείο φζν θη απφ θπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ 
δξάζε ηεο αηζάιεο ζπληειεί ζηε ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε απνξξνθψληαο ηε ζεξκφηεηα ηεο 
αηκφζθαηξαο θαη επηπιένλ κεηψλεη ηελ ηθαλφηεηα αληαλάθιαζεο ηνπ ειηαθνχ θσηφο φηαλ 
είλαη απνζεθεπκέλε ζε ρηφλη ή πάγν. Θεσξείηαη φηη έρεη ηε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηε 
παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηά ην CO2. Ζ αηζάιε παξακέλεη ζηελ αηκφζθαηξα 
γηα νξηζκέλεο κέξεο έσο εβδνκάδεο θαη γη απηφ νη πξνζπάζεηεο κείσζεο ηεο πνζφηεηαο πνπ 
εθιχεηαη κπνξνχλ λα έρνπλ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ζε πνιχ ζχληνκν δηάζηεκα. 
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2.1.3 Οη αηκνζθαηξηθνί ξύπνη ζηελ λαπηηιία 
 
 Παξφιν πνπ νη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ απφ ρεξζαίεο πεγέο έρνπλ αξρίζεη λα 
θζίλνπλ, απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε λαπηηθή δξαζηεξηφηεηα δείρλνπλ ζπλερηδφκελε 
αχμεζε. 
 
 Οη εθπνκπέο απφ εκπνξηθά πινία πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε πεξηνρέο πεξηκεηξηθά 
ηεο Δπξψπεο φπσο ε Βαιηηθή, ε Βφξεηα ζάιαζζα, ην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ 
Αηιαληηθνχ Ωθεαλνχ, ε Μεζφγεηνο θαη ε Μαχξε ζάιαζζα ππνινγίζηεθαλ ζηα 3,3 
εθαηνκκχξηα ηφλνπο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOx), 2,3 εθαηνκκχξηα ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ 
ζείνπ (SO2) θαη 250.000 ηφλνπο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ (PM) ην έηνο 2000 (ζε έξεπλα ηνπ 
European Federation for Transport and Environment).  Με ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο  
αλακέλεηαη φηη νη εθπνκπέο SO2 θαη NOx ζα απμεζνχλ θαηά 40-50% κέρξη ην 2020 ζε 
ζχγθξηζε κε ην 2000. ΢ε θάζε πεξίπησζε ππνινγίδεηαη φηη κέρξη ην 2020 νη εθπνκπέο απφ ηε 
δηεζλή λαπηηιηαθή δξαζηεξηφηεηα ζηηο ζάιαζζεο ηεο Δπξψπεο ζα ηζνζθειίζνπλ ή αθφκα θαη 
ζα μεπεξάζνπλ ηηο εθπνκπέο πνπ πξνέξρνληαη απφ φιεο ηηο ρεξζαίεο πεγέο ησλ 27 θξαηψλ 
κειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Οη ππνινγηζκνί απηνί αλαθέξνληαη κφλν ζηα πνληνπφξα 
πινία ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ θαη δελ πεξηιακβάλνπλ πινία πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηα 
εζσηεξηθά χδαηα ηηο θάζε ρψξαο. 
 
Δηθόλα 2-1 ΢χγθξηζε εθπνκπψλ NOx, SO2 απφ ρεξζαίεο πεγέο θαη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 
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2.2 ΝΑΤΣΗΚΑ ΚΑΤ΢ΗΜΑ 
 
2.2.1. Γηάθξηζε λαπηηθώλ θαπζίκσλ 
 
Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Πηζηνπνίεζεο - International Organization for 
Standardization (ISO) έρεη αλαπηχμεη ηα πξφηππα ISO 8216 θαη ISO 8217 πνπ πεξηγξάθνπλ 
ηηο θαηεγνξίεο ησλ θαπζίκσλ ησλ πινίσλ θαη παξέρνπλ ιεπηνκεξείο πξνδηαγξαθέο γηα απηά. 
Απφ έλα ζχλνιν 19 θαηεγνξηψλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε λαπηηιία, ηξεηο 
θαηεγνξίεο ή δηαβαζκίζεηο θαπζίκσλ είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα απφ ηα 
πινία. Σα δηεζλή βηνκεραληθά νλφκαηα γηα απηέο ηηο δηαβαζκίζεηο είλαη :  
 Intermediate Fuel Oil (IFO 180), (IFO 380),  
 Marine Distillate Oil (MDO)  
 Marine Gas Oil (MGO).  
 
Σν βαξύ θαύζηκν IFO 380 ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα πνληνπφξα πινία. Σν MDO είλαη 
απφζηαγκα, πξντόλ αλάκεημεο gas oil θαη κηθξόηεξεο πνζόηεηαο βαξέσο πεηξειαίνπ. Σν 
MGO είλαη είδνο gas oil θαη δελ έρεη αλακεηρζεί κε βαξέα θαύζηκα. 
  
 ΢ηε λαπηηιία θαη ζηε βηνκεραλία αλεθνδηαζκνχ νη φξνη MDO θαη MGO 
ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο θνξέο αδηαθξίησο, θαζηζηψληαο δχζθνιε ηε δηαθνξνπνίεζε 
κεηαμχ ησλ δχν δηαβαζκίζεσλ. ΢ε νξηζκέλεο ρψξεο ηα απνζηάγκαηα αλαθέξνληαη κε ην 
γεληθφ φξν gas oils. Σα βαξέα θαχζηκα νλνκάδνληαη επίζεο  marine diesel fuel, fuel oil, heavy 
fuel oil, bunker oil ή bunker fuel. Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο ηα MDO θαη MGO ζα 
αλαθέξνληαη σο marine distillate fuel (MDF), ελψ νη δηάθνξεο πνηφηεηεο IFO ζα 
αλαθέξνληαη σο marine residual fuel (MRF). 
 
 Οη πεξηζζφηεξνη κεγάινη λαπηηθνί θηλεηήξεο ληίδει έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 
ιεηηνπξγήζνπλ κε θαχζηκα δηαθφξσλ πνηνηήησλ (απφ ειαθξχ θαχζηκν απφζηαμεο έσο βαξχ 
ππφιεηκκα ρακειήο πνηφηεηαο – MRF). Ζ επηινγή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θαπζίκνπ είλαη ζέκα 
θπξίσο νηθνλνκηθφ, πνπ επεξεάδεηαη φκσο απφ παξάγνληεο φπσο ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ, νη δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ θαπζίκνπ ζην πινίν θαη ε αληνρή 
ηνπ θηλεηήξα ζηηο επηβιαβείο πξνζκίμεηο θαη ζηηο αιιαγέο ηδηνηήησλ ηνπ θάζε θαπζίκνπ, ζε 
ζρέζε πάληα θαη κε ην θφζηνο ζπληήξεζεο.  
 ΢χκθσλα κε πξφζθαηε έξεπλα ηνπ California Air Resources Board, ηα πνληνπφξα 
πινία ηππηθά ρξεζηκνπνηνχλ βαξέα θαχζηκα ηφζν ζηηο θχξηεο φζν θαη ζηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο. Μόιηο ην 22% ησλ βνεζεηηθώλ κεραλώλ ρξεζηκνπνηεί MDO θαη έλα πνιχ 
κηθξφ πνζνζηφ ρξεζηκνπνηεί ειαθξχηεξα θαχζηκα φπσο MGO γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 
βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ.  
 
Παξφιν πνπ ην ISO 8217 ιακβάλεη ππφςε ηηο δηάθνξεο δηεζλείο απαηηήζεηο γηα 
ηδηφηεηεο φπσο ην ζεκείν αλάθιεμεο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, ελαπφθεηηαη ζην ρξήζηε 
λα πξνζδηνξίζεη θαη λα εμαζθαιίζεη ηε ζπκκφξθσζε κε φιεο ηηο ηνπηθέο, εζληθέο θαη 
πεξηθεξεηαθέο απαηηήζεηο. 
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2.3 Η΢ΥΤΟΝ ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ 
 
2.3.1 Γηεζλείο Καλνληζκνί 
 
Παξάξηεκα VI ηνπ Πξσηνθφιινπ MARPOL 73/78 
 Ζ Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο - Marine Environment 
Protection Committee (MEPC), ηκήκα ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ γηα ηε Ναπηηιία 
(International Maritime Organization - IMO) ζπλέηαμε ην Παξάξηεκα VI ηνπ Πξσηνθφιινπ 
MARPOL 73/78 γηα ηελ απνηξνπή ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ ηε λαπηηθή 
δξαζηεξηφηεηα ην 1997 θαη νη θαλνληζκνί πνπ πεξηιακβάλεη ηέζεθαλ ζε ηζρχ ην Μάην ηνπ 
2005. Μέρξη ηφηε ζπκκεηείραλ 53 ρψξεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ πεξίπνπ ην 81,88% ηεο 
νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζηφινπ ηεο παγθφζκηαο εκπνξηθήο λαπηηιίαο. 
 ΢πλνπηηθά, ην Πξσηφθνιιν ζέηεη φξηα ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη 
νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ απφ ζηα θαπζαέξηα ησλ πινίσλ θαη απαγνξεχεη ηελ εζθεκκέλε εθπνκπή 
νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ. Θέηεη έλα ζπλνιηθφ αλψηαην φξην ηνπ 4,5% θ.β γηα ηελ 
πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ θαη θαιεί ηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ λα παξαθνινπζεί ηελ 
παγθφζκηα κέζε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν. 
 Σν Παξάξηεκα VI πεξηιακβάλεη επίζεο δηαηάμεηο πνπ επηηξέπνπλ ζηηο Πεξηνρέο 
Διεγρφκελσλ Δθπνκπψλ Θείνπ (Sulphur Emission Control Areas (SECAs)) λα θαζνξίζνπλ 
απζηεξφηεξα φξηα γηα ηηο εθπνκπέο ζείνπ. Γηα απηέο ηηο πεξηνρέο ην κέγηζην επηηξεπφκελν 
πεξηερφκελν ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ δε πξέπεη λα μεπεξλά ην 1,5% θ.β.  Δλαιιαθηηθά ηα πινία 
κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ θάπνην ζχζηεκα θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ ηνπο ή νπνηαδήπνηε 
άιιε ηερληθή ιχζε πνπ ζα επηθέξεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Σν 
Παξάξηεκα VI δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζε κηα πεξηνρή πνπ επηζπκεί λα ραξαθηεξηζηεί σο 
Πεξηνρή Διεγρφκελσλ Δθπνκπψλ, λα ζρεδηαζηεί ηφζν σο πξνο ηεο εθπνκπέο SOx ή 
Αησξνχκελσλ ΢σκαηηδίσλ ή NOx ή αθφκα θαη ησλ ηξηψλ ξχπσλ καδί εάλ παξνπζηάζεη ηα 
απαηηνχκελα δεδνκέλα ζηνλ Γηεζλή Οξγαληζκφ γηα ηε Ναπηηιία φηη ζπληξέρεη ιφγνο κείσζεο 
θαη ειέγρνπ ελφο ή θαη ησλ ηξηψλ ξχπσλ. 
 Σν Πξσηφθνιιν απαγνξεχεη ηηο εζθεκκέλεο εθπνκπέο νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην 
φδνλ φπσο νη αινγνλνκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο (halons) θαη νη ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFCs). 
Όζσλ αθνξά ηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ απφ ηνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο ηίζεληαη φξηα 
κε βάζε έλαλ ηερληθφ πίλαθα πνπ ζπληάρζεθε θαη θαηεγνξηνπνηεί ηηο κεραλέο αλάινγα κε ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Αθφκε απαγνξεχεηαη ε απνηέθξσζε πάλσ ζην πινίν δηαθφξσλ πιηθψλ 
φπσο ηα κνιπζκέλα πιηθά ζπζθεπαζίαο θαη ηα πνιπρισξησκέλα δηθαηλχιηα (PCBs). 
 Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη αξκφδηεο Αξρέο ζε Ζ.Π.Α, Δ.Δ θαη Ηαπσλία δέρνληαη 
έληνλεο πηέζεηο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο λαπηηθψλ θηλεηήξσλ γηα λα ελαξκνλίζνπλ ηα 
πξφηππα εθπνκπψλ νχησο ψζηε λα απινπνηεζεί ε αλάπηπμε θαη θαηαζθεπή θηλεηήξσλ πνπ 
απεπζχλνληαη ζηηο παγθφζκηεο αγνξέο.  
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Αλαζεσξεκέλν Παξάξηεκα VI ηνπ Πξσηνθόιινπ  MARPOL 73/78 
 Ζ Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο ηνπ Θαιαζζίνπ Πεξηβάιινληνο απνθάζηζε νκφθσλα ζηελ 
58
ε
 ζπλεδξίαζε πνπ έιαβε ρψξα ζην Λνλδίλν, ζηελ έδξα ηνπ Οξγαληζκνχ ηνλ Οθηψβξε ηνπ 
2008, λα γίλνπλ ηξνπνπνηήζεηο ζην Παξάξηεκα VI ηνπ Πξσηνθφιινπ MARPOL. Σν 
αλαζεσξεκέλν Παξάξηεκα εηέζε ζε ηζρχ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2010. ΢ηε ζπλέρεηα 
παξαηίζεληαη νη βαζηθφηεξνη θαλνληζκνί πνπ αλαπηχζζνληαη ζε απηφ : 
 Δπηζεσξήζεηο  
΢ε θάζε πινίν νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 400 gt (gross tonnage) θαη άλσ θαη ζε θάζε 
κφληκε θαη πισηή εγθαηάζηαζε εμφξπμεο πεηξειαίνπ ή άιιε πιαηθφξκα, 
δηελεξγνχληαη νη αθφινπζεο επηζεσξήζεηο:  
α) Αξρηθή επηζεψξεζε δηελεξγείηαη πξηλ ην πινίν ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ή πξηλ ηελ αξρηθή 
έθδνζε ηνπ Γηεζλνχο Πηζηνπνηεηηθνχ Πξφιεςεο Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα.  
β) Πεξηνδηθέο επηζεσξήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα ζε ρξφλν πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ Αξρή ρσξίο 
λα ππεξβαίλνπλ ηα πέληε (5) έηε. 
γ) Σνπιάρηζηνλ κία ελδηάκεζε επηζεψξεζε δηελεξγείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πέληε εηψλ θαη 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα έμη κελψλ πξηλ ή κεηά ηελ εκεξνκελία ηνπ 
κέζνπ ηεο πεξηφδνπ απηήο (6 κήλεο πξηλ ή κεηά ηα 2,5 έηε). 
δ) Δπηπξφζζεηεο επηζεσξήζεηο πξέπεη λα ιακβάλνπλ ρψξα θάζε θνξά πνπ γίλνληαη 
ζεκαληηθέο εξγαζίεο ή κεηαζθεπέο ζην πινίν ψζηε λα δηαζθαιίζνπλ φηη δελ επεξεάδνληαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πξσηνθφιινπ. 
 ΢ηα πινία νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο κηθξφηεξεο ησλ 400gt ε εθάζηνηε Αξρή κπνξεί λα 
εθαξκφζεη ηα κέηξα πνπ ζεσξεί απνηειεζκαηηθά ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ 
Πξσηνθφιινπ. 
 Οη επηζεσξήζεηο ησλ ππφρξεσλ πινίσλ γίλνληαη είηε απφ επηζεσξεηέο ηνπ 
Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ γηα ηε Ναπηηιία  είηε απφ αλαγλσξηζκέλνπο Οξγαληζκνχο. Δάλ 
θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο επηζεψξεζεο θξηζεί απφ ηνλ επηζεσξεηή φηη ν εμνπιηζκφο ηνπ πινίνπ 
δελ αληαπνθξίλεηαη ζηα ζηνηρεία ηνπ Πηζηνπνηεηηθνχ, ιακβάλεηαη κέξηκλα πξνθεηκέλνπ λα 
δηαζθαιίδεηαη φηη έρνπλ ιεθζεί ελέξγεηεο απνθαηάζηαζήο ηνπ κε παξάιιειε ελεκέξσζε ηεο 
Αξρήο. Γηα νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζηνλ εμνπιηζκφ, ζπζηήκαηα, εμαξηήκαηα, δηαηάμεηο ή 
πιηθά πνπ θαιχπηνληαη απφ ηελ επηζεψξεζε, απαηηείηαη ε πξνεγνχκελε έγθξηζε ηεο Αξρήο.  
 Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Πξφιεςεο Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα (ΓΠΠΡΑ) 
 
 Μεηά απφ θάζε αξρηθή ή πεξηνδηθή επηζεψξεζε πξέπεη λα εθδίδεηαη έλα 
πηζηνπνηεηηθφ πνπ λα βεβαηψλεη φηη ην εθάζηνηε πινίν ζπλάδεη κε ηηο απαηηήζεηο πνπ 
ηίζεληαη ζην Πξσηφθνιιν MARPOL. Σν Πηζηνπνηεηηθφ κπνξεί λα εθδνζεί θαη απφ 
Αλεμάξηεηε Αξρή πνπ είλαη φκσο αλαγλσξηζκέλε ζχκθσλα κε ηα δηεζλή πξφηππα 
θαη κπνξεί λα έρεη κέγηζηε δηάξθεηα πέληε εηψλ. 
 
 
 Πξνιεπηηθνί Έιεγρνη 
 
 Όηαλ θάπνην πινίν βξίζθεηαη ζε ιηκάλη ή ηεξκαηηθφ ζηαζκφ δχλαηαη λα 
δερηεί έιεγρν απφ ηηο ηνπηθέο αξκφδηεο αξρέο φζσλ αθνξά ηηο ιεηηνπξγηθέο 
απαηηήζεηο πνπ πξνβιέπνληαη ζην Παξάξηεκα IV ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο αεξίσλ 
ξχπσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ βξεζνχλ παξαβάζεηο, νη αξκφδηεο αξρέο θαηαγξάθνπλ 
ιεπηνκεξψο ηα ζηνηρεία θαη ηα πξνσζνχλ ζην Γηεζλή Οξγαληζκφ φπνπ ιακβάλεη ηα 
ζρεηηθά κέηξα. 
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 Καλνληζκφο γηα ηηο νπζίεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ην Όδνλ 
 
 Ο Καλνληζκφο αλαθέξεηαη ζε νπζίεο ησλ νπνίσλ νη εθπνκπέο θαηαζηξέθνπλ 
ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο ηεο αηκφζθαηξαο θαη πνπ νξίδνληαη ζην Πξσηφθνιιν ηνπ 
Μφληξεαι ηνπ 1987. Δλδεηθηηθά, ζηηο νπζίεο απηέο πεξηιακβάλνληαη νη θάησζη: 
 
Halon 1211 Βξσκνρισξνδηθζνξνκεζάλην 
Halon 1301 Βξσκνηξηθζνξνκεζάλην 
Halon 2404 1,2-δίβξσκν-1,1,2,2-ηεηξαθζνξναηζάλην (γλσζηφ επίζεο σο Halon 
114B2) 
CFC-11 Σξηρισξνδηθζνξνκεζάλην 
CFC-12 Γηρισξνδηθζνξνκεζάλην 
CFC-113 1,1,2-ηξηρισξν-1,2,2-ηξηθζνξναηζάλην 
CFC-114 1,2-δηρισξν-1,1,2,2-ηεηξαθζνξναηζάλην 
CFC-115 Υισξνπεληαθζνξναηζάλην 
  
 Οη εζειεκέλεο εθπνκπέο απηψλ ησλ νπζηψλ απαγνξεχνληαη 
πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθπνκπψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα 
ζπληήξεζεο, επηζθεπήο ή δηάζεζεο ζπζηεκάησλ θαη εμνπιηζκνχ, εθηφο θαη εάλ 
ζπλδένληαη κε ειάρηζηεο δηαξξνέο γηα ηελ αλάθηεζε ή αλαθχθισζε κηαο νπζίαο πνπ 
θαηαζηξέθεη ην φδνλ. Δπίζεο απαγνξεχνληαη νη λέεο εγθαηαζηάζεηο (ζπζηήκαηα 
εμνπιηζκνχ, θνξεηέο κνλάδεο ππξφζβεζεο, κνλσηηθά πιηθά θ.α.) πνπ πεξηέρνπλ 
ηέηνηεο νπζίεο εθηφο απφ απηέο πνπ πεξηέρνπλ ρισξνθζνξηνκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο 
(HCFCs) θαη νη νπνίεο επηηξέπνληαη κέρξη ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2020. 
 
 Καλνληζκφο γηα ηα Ομείδηα ηνπ Αδψηνπ (NOx) 
 
 Ο Καλνληζκφο απηφο εθαξκφδεηαη ζε θάζε κεραλή ληίδει κε ηζρχ 
κεγαιχηεξε απφ 130 KW, ε νπνία εγθαζίζηαηαη ζε έλα πινίν ην νπνίν 
θαηαζθεπάζηεθε κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000 θαζψο θαη θάζε κεραλή ληίδει κε 
ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 130 KW ε νπνία ππφθεηηαη ζε κεηαζθεπή επξείαο έθηαζεο κεηά 
ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000.  
 
 Ο Καλνληζκφο δελ αθνξά κεραλέο ληίδει έθηαθηεο αλάγθεο 
(ειεθηξνγελλήηξηεο), κεραλέο πξφσζεο ζσζίβησλ ιέκβσλ θαη νπνηαδήπνηε ζπζθεπή 
ή εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο. 
Δπίζεο δελ αθνξά θηλεηήξεο ζθαθψλ πνπ εθηεινχλ δξνκνιφγηα ζηα χδαηα ηνπ 
θξάηνπο πνπ θέξνπλ ηε ζεκαία ηνπ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάγνληαη ζε θάπνην 
ελαιιαθηηθφ έιεγρν γηα ηηο εθπνκπέο  NOx. 
 
 Ο έιεγρνο γηα ηηο εθπνκπέο NOx πεγάδεη απφ ηνλ αλαζεσξεκέλν Σερληθφ 
Κψδηθα γηα ηα NOx 2008 (NOx Technical Code 2008) πνπ έρεη ζπληαρζεί απφ ην 
Γηεζλή Οξγαληζκφ γηα ηε Ναπηηιία. Καηεγνξηνπνηεί ηηο κεραλέο ληίδει ησλ πινίσλ 
ζε ηξεηο βαζκίδεο (tiers) αλάινγα κε ην έηνο θαηαζθεπήο ή κεηαζθεπήο ηνπο θαη ζέηεη 
ηα αληίζηνηρα φξηα ζηηο εθπνκπέο. 
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 Γηα κεραλέο πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε έλα πινίν θαηαζθεπαζκέλν αλάκεζα 
ζηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000 θαη ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2011 ηζρχνπλ ηα αθφινπζα φξηα 
εθπνκπψλ NOx (ππνινγηζκέλα σο ζπλνιηθέο ζηαζκηζκέλεο εθπνκπέο)   : 
o 17 gr/kWh φηαλ ην n είλαη κηθξφηεξν απφ 130 ζ.α.ι 
o 45 · n(-0.2) γξ/kWh φηαλ ην n είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν απφ 130 αιιά κηθξφηεξν 
απφ 2000 ζ.α.ι 
o 9,8 γξ/kWh φηαλ ην n είλαη ίζν ή κεγαιχηεξν απφ 2000 ζ.α.ι, φπνπ n είλαη ε 
νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηεο κεραλήο (πεξηζηξνθέο ζηξνθαινθφξνπ αλά 
ιεπηφ).  
 Ζ ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο ληίδει επηηξέπεηαη επίζεο φηαλ ιεηηνπξγεί έλα 
ζχζηεκα θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ εγθεθξηκέλν ζχκθσλα κε ηνλ Σερληθφ Κψδηθα 
NOx ή εθαξκφδεηαη νπνηαδήπνηε άιιε ηζνδχλακε κέζνδνο, εγθεθξηκέλε απφ ηελ 
Αξρή, γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ NOx ζην πινίν ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηα φξηα πνπ 
πξναλαθέξζεθαλ. 
 
 Με ηελ ίδηα ινγηθή έρνπλ ζεζπηζηεί φξηα πνπ αθνξνχλ ηηο κεραλέο πνπ 
ηνπνζεηήζεθαλ ζε πινία θαηαζθεπαζκέλα κεηά ην 2011 έσο θαη ην 2016(Βαζκίδα 2 
ε
). Οη ηξεηο βαζκίδεο θαη νη απαηηήζεηο  πνπ ζέηνπλ γηα ηνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. ΢ε θάζε λέν επίπεδν γίλεηαη 
πεξηνξηζκφο ησλ επηηξεπφκελσλ εθπνκπψλ NOx κέρξη λα ζεκεησζεί κείσζε ηεο 
ηάμεο ηνπ 80% ζε κεραλέο πνπ ζα ιεηηνπξγήζνπλ απφ ην 2016 θη έπεηηα. 
 
 
Πίλαθαο 2-2 Πξφηππα πεξηνξηζκνχ εθπνκπψλ NOx θαηά IMO 
 
 
 
 
΢.Α.Λ 
΢πλνιηθέο εθπνκπέο NOx (g/kWh) 
΢ρεηηθή κείσζε 
εθπνκπώλ NOx 
από 1ε βαζκίδα < 130 130 ≤ n <2000 ≥ 2000 
Βαζκίδα 1ε 17,0 45* n
(-0,2)
 9,8 Σσξηλά επίπεδα 
Βαζκίδα 2ε 14,4 44* n
(-0,23)
 7,7 15,5% - 21,8% 
Βαζκίδα 3ε 3,4 9* n
(-0,2)
 2,0 80% 
 
 Καλνληζκφο γηα ηα Ομείδηα ηνπ Θείνπ (SOx) 
Σν Πξσηφθνιιν πεξηιακβάλεη ηε πξννδεπηηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ 
ζείνπ (SOx) απφ ηα πινία, κε ην αλψηαην φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ λα 
νξίδεηαη ζε πξψηε θάζε ζε 3,5% θ.β. απφ 4,5% θ.β. κε ηζρχ ηελ απφ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2012 θαη 
ζε δεχηεξε θάζε λα πεξηνξίδεηαη ζην 0,5% κε νξίδνληα ην έηνο 2020. Σν κέζν επίπεδν 
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πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ησλ βαξέσλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ζθάθε ζα 
παξαθνινπζείηαη ζε παγθφζκηα θιίκαθα γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε ζπκκφξθσζε κε ηηο νδεγίεο 
ηνπ Οξγαληζκνχ. 
Απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2010 εηέζε ζε ηζρχ ε εθαξκνγή ηνπ αλαζεσξεκέλνπ 
ζρεηηθνχ θαλνληζκνχ γηα πεξηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο Πεξηνρέο Διεγρφκελσλ Δθπνκπψλ Θείνπ (Sulphur Emission Control 
Areas (SECAs)) ζε 1% απφ 1,5% θ.β. πνπ ίζρπε. Δπηπιένλ απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2015 
ην πνζνζηφ απηφ ζα πεξηνξηζηεί ζην 0,1%. Δπί ηνπ παξφληνο, σο πεξηνρέο SECA έρνπλ 
θαζνξηζζεί ε Βαιηηθή ζάιαζζα, ε Βόξεηνο Θάιαζζα θαη ην ΢ηελό ηεο Μάγρεο.  
 
  Αέξηα ηνπ Θεξκνθεπίνπ (GHG) 
΢ην Πξσηφθνιιν MARPOL 73/78 φπσο παξνπζηάζηεθε αλσηέξσ δελ 
πεξηιακβάλνληαη θαλνληζκνί ζρεηηθνί κε ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ Αεξίσλ ηνπ 
Θεξκνθεπίνπ. Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο γηα ηε Ναπηηιία κφιηο ηα ηειεπηαία ρξφληα απνθάζηζε 
φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ ζπγθεθξηκέλα ηερληθά θαη ιεηηνπξγηθά κέηξα πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηε 
ζπκβνιή ηεο πνληνπφξνπ λαπηηιίαο ζηε θιηκαηηθή αιιαγή. 
΢ηε ζχλνδν ηεο MEPC 55 ην 2006 απνθαζίζηεθε φηη πξέπεη λα εμεηαζηεί ζνβαξά ην 
δήηεκα ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ CO2, λα αλαγλσξηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα θαη λα 
αλαπηπρζνχλ νη θαηάιιεινη κεραληζκνί. Ζ πξνεηνηκαζία απηή είρε νξίδνληα ηε ζχλνδν 
MEPC 59 πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2009 θαη ζηελ νπνία ζα εμάγνληαλ ηα πξψηα 
«ρεηξνπηαζηά» απνηειέζκαηα. ΢ηε ζχλνδν ηειηθά δελ ζπκθσλήζεθαλ ππνρξεσηηθά κέηξα 
ιφγσλ δηαθνξνπνίεζεο ζέζεσλ κεηαμχ αλαπηπγκέλσλ θαη αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ θαη 
επνκέλσο κπνξεί λα ζεσξεζεί πεξηνξηζκέλε σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Σα 
ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ είλαη : 
 
I. Απνθαζίζηεθε λα θπθινθνξήζνπλ δχν νδεγίεο ζρεηηθέο κε ην Δλεξγεηαθφ Γείθηε 
Απνδνηηθήο ΢ρεδίαζεο - Energy Efficiency Design Index (EEDI) πνπ ζα εθαξκφδεηαη ζε 
θάζε λέν πινίν. 
II. Απνθαζίζηεθε λα θπθινθνξήζεη νδεγφο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ΢ρεδίνπ Γηαρείξηζεο 
Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο ΢θαθψλ - Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) 
γηα ηα λέα θαη ππάξρνληα ζθάθε, θαζψο επίζεο θαη νδεγίεο γηα εζεινληηθή ρξήζε ηνπ 
Λεηηνπξγηθνχ Γείθηε Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο ΢θαθψλ Ship Energy Efficiency 
Operational Index (EEOI) γηα ηα λέα θαη ππάξρνληα ζθάθε. 
 
 Σέινο ζηε ζχλνδν MEPC 59 παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δεχηεξεο 
έξεπλαο ηνπ IMO γηα ηηο εθιχζεηο Αεξίσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ απφ ηε λαπηηθή δξαζηεξηφηεηα. 
Ζ κειέηε έδεημε φηη ην 2007 ε λαπηηιία θαηαλάισζε 333 εθαηνκκχξηα ηφλνπο θαπζίκνπ θη 
είρε ζπλνιηθέο εθιχζεηο Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα ελφο γηγαηφλνπ. Ζ πνληνπφξνο λαπηηιία 
θαηαλάισζε 280 εθ. ηφλνπο θαπζίκνπ θαη νη εθιχζεηο αλήιζαλ ζε 843 εθ. ηφλνπο CO2 θαηά 
πξνζέγγηζε. Δάλ δε ιεθζνχλ δξαζηηθά κέηξα ππνινγίδεηαη φηη νη αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ην 
έηνο 2050 ζα είλαη 400-810 εθ. ηφλνη θαπζίκνπ θαη ηξηπιάζηα πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα.  
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2.3.2 Δπξσπατθνί Καλνληζκνί 
 
Μέρξη πξφζθαηα ε επξσπατθή λνκνζεζία γηα ηηο εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ δε 
πεξηειάκβαλε ηε λαπηηιηαθή δξαζηεξηφηεηα.  Ωο απνηέιεζκα, εληφο ηεο Δπξσπατθήο 
Έλσζεο, νη εθιχζεηο ξχπσλ απφ ηα πινία λα είλαη πςειφηεξεο απφ απηέο άιισλ ρεξζαίσλ 
κεηαθνξηθψλ πεγψλ. Φπζηθά νη δηεζλείο ζπκβάζεηο φπσο ην Παξάξηεκα VI ηνπ 
Πξσηνθφιινπ MARPOL θαη ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην εθαξκφδνληαη θαη ζηα πιαίζηα ηεο 
επξσπατθήο λαπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο σζηφζν κία ζεηξά θαλνληζκψλ ζεζπίζηεθε κε ζθνπφ 
ηνλ θαιχηεξν έιεγρν θαη ηελ πην απνηειεζκαηηθή θαηαπνιέκεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηα 
πιαίζηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Οη θαλνληζκνί θαη νη δξάζεηο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 
πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ζηε ζπλέρεηα : 
H νδεγία 1999/32/EC, θαη ε νδεγία 2013/33/EU πνπ αλαζεώξεζε ηελ νδεγία 2005/33/EC 
αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν νξηζκέλσλ πγξψλ θαπζίκσλ θαη ζέηνπλ 
ηα φξηα ζείνπ γηα ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο κεραλέο ησλ πινίσλ πνπ 
θηλνχληαη ζηα ρσξηθά χδαηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Πην αλαιπηηθά νη νδεγίεο ζέηνπλ ηα 
αθφινπζα φξηα : 
 
 
  Σν αλαζεσξεκέλν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL επηβάιιεη, κεηαμχ άιισλ, 
απζηεξφηεξα φξηα πεξηεθηηθφηεηαο ησλ θαπζίκσλ πινίσλ ζε ζείν, ηφζν ζηηο ΠΔΔΘ (1,00 % 
απφ ηελ 1ε Ηνπιίνπ 2010 θαη 0,10 % απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2015), φζν θαη ζηηο ζαιάζζηεο 
πεξηνρέο εθηφο ησλ ΠΔΔΘ (3,50 % απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2012 θαη, θαη’ αξρήλ, 0,50 % απφ 
ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2020). Σα πεξηζζφηεξα θξάηε κέιε νθείινπλ, βάζεη ησλ δηεζλψλ ηνπο 
δεζκεχζεσλ, λα απαηηνχλ απφ ηα πινία λα ρξεζηκνπνηνχλ ζηηο ΠΔΔΘ θαχζηκα κέγηζηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν 1,00 % απφ ηελ 1ε Ηνπιίνπ 2010. Γηα λα δηαζθαιηζηνχλ ε ζπλνρή κε 
ην δηεζλέο δίθαην θαη ε νξζή εθαξκνγή ζηελ Έλσζε ησλ λέσλ πξνηχπσλ γηα ην ζείν πνπ 
ζεζπίζηεθαλ ζε παγθφζκην επίπεδν, ε νδεγία 1999/32/ΔΚ ζα πξέπεη λα ελαξκνληζηεί κε ην 
αλαζεσξεκέλν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL. Γηα λα εμαζθαιηζηεί έλα ειάρηζην επίπεδν 
πνηφηεηαο ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία πξνθεηκέλνπ λα ζπκκνξθσζνχλ κε 
ξπζκίζεηο πνπ αθνξνχλ είηε ηα θαχζηκα είηε ηελ ηερλνινγία, ζα πξέπεη λα κελ επηηξέπεηαη ε 
ρξήζε ζηελ Έλσζε θαπζίκσλ πινίσλ ησλ νπνίσλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ππεξβαίλεη   ην 
γεληθφ πξφηππν ησλ 3,50 % θαηά κάδα, εθηφο αλ απηά ηα θαχζηκα παξέρνληαη ζε πινία ηα 
νπνία ρξεζηκνπνηνχλ κεζφδνπο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ζε θιεηζηφ ζχζηεκα. 
  Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε πνηόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα ζηα ιηκάληα θαη 
ηηο αθηέο,ηα πινία απηά νθείινπλ λα ρξεζηκνπνηνύλ θαύζηκα κε κέγηζηε πεξηεθηηθόηεηα 
ζε ζείν 1,5% θαηά κάδα. 
 Πεξηνξίδεηαη ζε 1,5% θαηά κάδα ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ MDO πνπ πσινχληαη 
ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
 Πεξηνξίδεηαη ζε 0,1% θαηά κάδα ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ MGO πνπ πσινχληαη 
ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
 Απαηηείηαη λα θαηαγξάθνληαη νη δξαζηεξηφηεηεο αλεθνδηαζκνχ ζην εκεξνιφγην θάζε 
πινίνπ πξνηνχ δνζεί έγθξηζε γηα πξφζβαζε ζε θάπνην ιηκάλη ηεο Κνηλφηεηαο 
 Πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ πνπ πσινχληαη 
ζηελ επηθξάηεηα ησλ θξαηψλ κειψλ ηεθκεξηψλεηαη απφ ηνλ πξνκεζεπηή ζπλνδεπφκελε απφ 
έλα δείγκα 
 Σα θξάηε κέιε λα ελζαξξχλνπλ σο ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ, 
ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο γηα ηα ειιηκεληζκέλα πινία. 
 
 H νδεγία 94/63/EC αλαθέξεηαη ζηνλ έιεγρν ησλ εθιπφκελσλ Πηεηηθψλ Οξγαληθψλ 
Δλψζεσλ (ΠΟΔ) ζηνπο ιηκέλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηνπ 
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πεηξειαίνπ θαη πεξηιακβάλεη κέηξα γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ εθπνκπψλ θαηά ηηο 
δηαδηθαζίεο θφξησζεο θη εθθφξησζεο ησλ δεμακελφπινησλ.  
 
 O θαλνληζκφο (ΔC) κε αξηζκφ 2037/2000 είλαη ζρεηηθφο κε ηηο νπζίεο πνπ 
θαηαζηξέθνπλ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο. Ο θαλνληζκφο πξνβιέπεη ην ζηαδηαθφ πεξηνξηζκφ ηεο 
ρξήζεο, ηεο δηάζεζε ζηελ αγνξά, παξαγσγήο θαη εηζαγσγήο ησλ αρξεζηκνπνίεησλ 
πδξνρισξνθζνξαλζξάθσλ  κε ηηο πξνζεζκίεο γηα νξηζηηθή εμάιεηςε λα δηακνξθψλνληαη σο 
εμήο: 
 Απφ 31 Γεθεκβξίνπ 2009 απαγνξεχεηαη ε δηάζεζε ζηελ αγνξά, ε εηζαγσγή θαη ε 
ρξήζε ησλ HCFCs. ΢ε αξθεηέο εθαξκνγέο φπσο π.ρ. ζηε ρξήζε σο ςπθηηθά κέζα ή δηαιχηεο 
ε απαγφξεπζε ηζρχεη απφ ηε κέξα πνπ ςεθίζηεθε ν Καλνληζκφο 
 Απφ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2015 ηζρχεη ε απαγφξεπζε γηα φινπο ηνπο HCFCs 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νπζηψλ πνπ αλαθηήζεθαλ 
 Απφ 31 Γεθεκβξίνπ 2025 θαηαξγείηαη νξηζηηθά ε νπνηαδήπνηε παξαγσγή  HCFCs  
 
To πξφγξακκα Καζαξφο Αέξαο γηα ηελ Δπξψπε (Clean Air for Europe, CAFE) αληηκεησπίδεη 
φιεο ηηο πεγέο αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηφρνη ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη : 
 Ζ αλάπηπμε, ζπιινγή θαη επηθχξσζε ησλ επηζηεκνληθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηηο επηπηψζεηο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 
 Ζ ππνζηήξημε ηεο νξζήο εθαξκνγήο ηεο πθηζηάκελεο λνκνζεζίαο θαη ε επαλεμέηαζε 
ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο θαζψο θαη ε αλάπηπμε  λέσλ πξνηάζεσλ φηαλ θαη φπνπ 
ρξεηάδεηαη 
 Ζ δηαζθάιηζε ηεο ιήςεο ησλ απαξαίηεησλ κέηξσλ θαη ε αλάπηπμε ζπλδέζκσλ 
αλάκεζα ζε ζρεηηθά λνκνζεηηθά πεδία 
 Ζ αλάπηπμε κηαο νινθιεξσκέλεο ζηξαηεγηθήο πνπ λα πεξηιακβάλεη ηνπο 
θαηάιιεινπο ζηφρνπο θαη νηθνλνκηθά εθαξκφζηκα κέηξα. ΢ε πξψηε θάζε δίλεηαη έκθαζε 
ζηα πξνβιήκαηα ηνπ επηξνθηζκνχ, ηεο νμίληζεο, ηεο θζνξάο ζηε πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκηάο, 
ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ην ηξνπνζθαηξηθφ φδνλ 
 
Σέινο ε Δ.Δ. εμέδσζε ηε Λεπθήο Βίβινπ γηα ηηο κεηαθνξέο. Έρεη σο απψηεξν ζηφρν λα 
κεησζνχλ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηνπιάρηζηνλ 40% έσο ην έηνο 2050, ζπγθξηηηθά κε ην 
έηνο αθεηεξίαο 2005.Δπηπξφζζεηα, ν ρψξνο ηεο λαπηηιηαθήο βηνκεραλίαο ζα πξέπεη λα 
ζπκβάιιεη θαη ζηελ κείσζε ηφζν ησλ ηνπηθψλ φζν θαη ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. Ζ 
λνκνζεζία ηεο Δ.Δ. έρεη επζπγξακκηζηεί κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ΗΜΟ κε ηελ νδεγία 
2012/33/EU, ε νπνία ηξνπνπνίεζε ηελ νδεγία 1999/32/ΔC ζρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 
ζείν ησλ λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ.  
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2.3.3 Διιεληθή Ννκνζεζία 
 
΢ηε ρψξα καο θπξψλεηαη κε λφκν ηνπ θξάηνπο ην ζχλνιν ησλ θαλνληζκψλ πνπ 
αλαπηχζζνληαη ζην Παξάξηεκα VI ηεο Γ.΢. MARPOL 73/78. ΢πγθεθξηκέλα ζην ΦΔΚ 28 
Α΄/10-02-2003 δεκνζηεχζεθε ν Ν. 3104/2003 κε ηνλ νπνίν ε ρψξα καο επηθπξψλεη ην 
Πξσηφθνιιν ηνπ 1997, πνπ ηξνπνπνηεί ηε Γηεζλή ΢χκβαζε γηα ηελ πξφιεςε ξχπαλζεο απφ 
πινία ηνπ 1973, φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ 1978 πνπ ζρεηίδεηαη κε απηή 
(Γ.΢.MARPOL 73/78). Σν παξάξηεκα VI εηέζε ζε ηζρχ ζηε ρψξα καο ζηηο 19 Μαΐνπ 2005.   
Με ηελ πηνζέηεζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ελ ιφγσ Παξαξηήκαηνο ζεζπίδνληαη ζηε ρψξα 
καο εληαίνη θαλφλεο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε ιήςε ζπγθεθξηκέλσλ κέηξσλ γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ 
πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο ηνπ αέξα απφ ηα πινία. Δηδηθφηεξα, κεηαμχ ησλ ινηπψλ απαηηήζεσλ, 
πεξηιακβάλνληαη νη θαλνληζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο αλψηαηεο επηηξεπφκελεο 
πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία, ηα επίπεδα εθπνκπψλ 
νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ γηα κεραλέο ληίδει πινίσλ θαζψο θαη ηα ιεπηέα κέηξα ζε ιηκάληα θαη 
ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ ππνδνρή δεμακελνπινίσλ ζηα νπνία κπνξεί λα απαηηεζεί ε 
χπαξμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ εθπνκπψλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs). 
Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη αξκφδηεο αξρέο γηα ηνλ έιεγρν εθαξκνγήο ησλ δηαηάμεσλ 
ηνπ Ν. 3104/2003 είλαη ζηελ Διιάδα ην Κέληξν Δπηζεψξεζεο Δκπνξηθψλ Πινίσλ ηνπ 
Τπνπξγείνπ Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο (ΤΔΝ/ΚΔΔΠ) θαη νη Ληκεληθέο Αξρέο. ΢ηνπο παξαβάηεο 
ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Νφκνπ 3104/03 επηβάιινληαη νη θπξψζεηο ηνπ άξζξνπ 9 ηνπ Ν. 
1269/1982 (ΦΔΚ 89 Α) «Γηα ηελ θχξσζε ηεο Γηεζλνχο ΢χκβαζεο πεξί πξνιήςεσο ηεο 
ξππάλζεσο ηεο ζαιάζζεο απφ πινία» ηνπ 1973 θαη ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ 1978, πνπ 
αλαθέξεηαη ζε απηή ηε ΢χκβαζε. 
Σέινο, ε Διιάδα σο κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο νθείιεη λα ελαξκνλίδεηαη κε ηηο 
νδεγίεο, ηνπο θαλνληζκνχο θαη ηα πξνγξάκκαηα ηεο δεχηεξεο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ κείσζε 
ησλ εθπνκπψλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ απφ ηα κέζα κεηαθνξάο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 
ησλ πινίσλ. ΢ηα πιαίζηα ηεο ζχκπιεπζεο ηεο Διιάδαο κε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ε ρψξα καο 
αλαγλσξίδεη θαη εθαξκφδεη φιεο ηηο αληίζηνηρεο δηαηάμεηο ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο 
ζπκπιεξσκαηηθά κε ηε δηεζλή λνκνζεζία δεκηνπξγψληαο έλα πνιχ απζηεξφ πιαίζην 
πξνζηαζίαο απέλαληη ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο ζαιάζζηεο 
κεηαθνξέο. 
Απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2010, νη αξκφδηεο αξρέο εμαζθαιίδνπλ φηη δελ δηαηίζεηαη 
ζηελ αγνξά, εληφο ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο, πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο πινίσλ (marine 
gas oil), εάλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ ελ ιφγσ πεηξειαίνπ εζσηεξηθήο θαχζεο πινίσλ 
ππεξβαίλεη ην 0,1% θαηά κάδα. 
Δθαξκνγή νξίνπ 1,5% πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν  θαηά κάδα γηα φια ηα θαχζηκα MRF 
γηα ηα επηβαηεγά πινία ηαθηηθψλ γξακκψλ απφ θαη πξνο θνηλνηηθνχο ιηκέλεο. 
Όπσο πξνβιέπεηαη ζηελ απφθαζε ΑΥ΢ 284/2006 κε ΚΤΑ (πξψελ ΤΔΝ θαη 
ΤΠΔΥΩΓΔ θαη ζε ζπλεξγαζία κε άιια θξάηε κέιε ηεο Δ.Δ. κπνξεί λα επηηξέπεηαη ζηα πινία 
λα ρξεζηκνπνηνχλ εγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ, αληί ηεο ρξήζεο 
λαπηηθψλ θαπζίκσλ κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, ππφ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο. 
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΢πκπεξαζκαηηθά, θαιφ ζα ήηαλ λα ηνληζηεί πσο ην 2008, ζηελ Διιάδα, ε απνγξαθή 
ησλ ξχπσλ, κε βάζε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ, CO2, SO2, NOX θαη PM απφ ηε λαπηηιία 
ήηαλ 12,9 εθαη. ηφλνπο, πεξίπνπ ηέζζεξηο θνξέο κεγαιχηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην 1984 πνπ 
αλήιζε ζε πεξίπνπ 3,7 εθαη. ηφλνπο. ΢πγθεθξηκέλα νη εθπνκπέο CO2 ππνινγίζηεθαλ ζε 
πεξίπνπ 12,4 εθαη. ηφλνπο, ελψ νη εθπνκπέο NOX, SO2 θαη PM έθζαζαλ πεξίπνπ 317, 175 θαη 
23 ρηιηάδεο ηφλνπο, αληίζηνηρα. Όζνλ αθνξά ηελ απνγξαθή ησλ εθπνκπψλ απφ πινία εληφο 
ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ εθηηκήζεθε ζε 7,4 εθαη. ηφλνπο (7 εθαη. ηφλνπο γηα ην CO2). Αμίδεη 
λα ζεκεησζεί φηη ε Διιάδα ηελ ίδηα ρξνληά ζπλέβαιε ζηελ επξσπατθή θαη κεζνγεηαθή 
απνγξαθή ησλ εθπνκπώλ ξύπσλ απφ ηε λαπηηιία κε 7,3% θαη 14,1%, αληίζηνηρα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΕΚΛΤΟΜΕΝΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 
ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΕΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΕΝΩΝ 
 
3.1  ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΡΟ΢ ΑΠΟΓΡΑΦΖ ΑΔΡΗΩΝ ΡΤΠΩΝ ΔΝΣΟ΢ ΣΟΤ 
ΛΗΜΔΝΑ 
 
3.1.1 Γεληθά  
 
Γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ απνγξαθή ησλ εθπνκπψλ,ζα πξέπεη λα γίλεη έλαο 
πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 
ησλ ηνμηθψλ νπζηψλ θαη ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ) πνπ εθιχνληαη εληφο κηαο 
θαζνξηζκέλεο πεξηνρήο απφ ηελ πεγή ηνπο. Μπνξνχκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηηο πεγέο ησλ 
εθπνκπψλ ζε θηλεηέο πεγέο, ζεκεηαθέο πεγέο (π.ρ. έλα δηπιηζηήξην) θαη ηνπηθέο πεγέο (π.ρ. 
απφ γεσξγηθή δξαζηεξηφηεηα).  
Οη θηλεηέο πεγέο θαηεγνξηνπνηνχληαη πεξαηηέξσ ζε πεγέο νδηθήο δξαζηεξηφηεηαο 
(π.ρ. απφ απηνθίλεηα, θνξηεγά, ιεσθνξεία) θαη ζε πεγέο κε νδηθήο δξαζηεξηφηεηαο (π.ρ., 
εμνπιηζκφο θαηαζθεπψλ, γεξαλνί, ζθαπηηθά κεραλήκαηα θαη ζαιάζζηα ζθάθε).  
Οη θηλεηέο πεγέο εθπνκπψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ιηκάληα απνηεινχληαη  απφ ηα 
πινία θαη απφ ρεξζαίεο πεγέο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηα ιηκάληα. Οη εθπνκπέο απφ ηε 
λαπηηθή δξαζηεξηφηεηα πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο ησλ πνληνπφξσλ 
πινίσλ (oceangoing vessels OGVs), ησλ ξπκνπιθψλ θαη ξπκνπιθνχκελσλ, ησλ πισηψλ 
κεραλεκάησλ εθβάζπλζεο θαη πνιιψλ άιισλ ζθαθψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη εληφο ηεο 
ιηκεληθήο δψλεο. ΢ηηο ρεξζαίεο πεγέο εθπνκπψλ πεξηιακβάλνληαη ν εμνπιηζκφο κεηαθνξάο 
θνξηίνπ (φπσο γεξαλνί, ρεηξηζηέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, πεξνλνθφξα αλπςσηηθά 
κεραλήκαηα θαζψο θαη ηα βαξέα θνξηεγά νρήκαηα θαη νη κεραλέο ησλ ηξαίλσλ πνπ 
ιεηηνπξγνχλ εληφο κηαο ιηκεληθήο δψλεο). ΢ηηο απνγξαθέο ησλ εθπνκπψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 
ιηκάληα, νη εθπνκπέο θαηεγνξηνπνηνχληαη γεληθά αλάινγα κε ηνλ ηνκέα παξαγσγήο ησλ 
εθπνκπψλ.  
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Δηθόλα 3-1 ΢εκαληηθφηεξεο πεγέο εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ζε ιηκάληα 
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3.1.2 Απαηηνύκελν γλσζηηθό ππόβαζξν 
 
Οη ιηκέλεο έρνπλ κεγάιε ζπκβνιή ζηε παξαγσγή ξχπσλ ζε ηνπηθφ επίπεδν φπσο ηα 
NOx, SOx, νη ηνμηθέο νπζίεο, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Αλ 
δελ γίλεη κειέηε ηνπ ιηκέλα σο νιφηεηα είλαη δχζθνιν λα αμηνινγεζνχλ νη επθαηξίεο γηα 
κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ θαη λα πνζνηηθνπνηεζνχλ νη κεηψζεηο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 
Δπηπιένλ, ε απνγξαθή ησλ εθπνκπψλ ηνπ ιηκέλα είλαη απαξαίηεηε γηα λα εθηηκεζνχλ ζσζηά 
νη επηπηψζεηο ησλ ιηκεληθψλ έξγσλ βειηίσζεο θαη αλάπηπμεο ηεο ζαιάζζηαο δξαζηεξηφηεηαο 
θαζψο επίζεο γηα λα ραξαρζνχλ νη ζηξαηεγηθέο πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ. 
Ζ θαηάξηηζε απνγξαθψλ εθπνκπψλ θαηά θαλφλα ζπλεπάγεηαη ηελ εθαξκνγή 
ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ (emission factors) γηα ηε κέηξεζε ησλ ιηκεληθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζε 
δηάθνξνπο ηνκείο δξαζηεξηφηεηαο. Έλαο ζπληειεζηήο εθπνκπψλ είλαη κία αληηπξνζσπεπηηθή 
ηηκή πνπ επηρεηξεί λα ζρεηίζεη ηελ πνζφηεηα ελφο ξχπνπ πνπ εθιχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα κε 
κία δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έθιπζε απηνχ ηνπ ξχπνπ. Οη ζπληειεζηέο 
εθπνκπώλ γηα λαπηηθέο δξαζηεξηόηεηεο ζπλήζσο εθθξάδνληαη σο ην βάξνο ηνπ ξύπνπ 
(ζε γξακκάξηα) δηαηξνύκελν κε ηελ ελέξγεηα (ζε kWh) πνπ απαηηήζεθε γηα λα παξαρζεί 
ν ξύπνο.  
Δπί ηνπ παξφληνο, νξγαληζκνί φπσο ε Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Πξνζηαζίαο 
Πεξηβάιινληνο (EPA) παξέρνπλ πεξηνξηζκέλε θαζνδήγεζε ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε 
απνγξαθψλ ησλ εθπνκπψλ ζε ιηκέλεο θαη νη πεξηζζφηεξνη κηθξνί θαη κεζαίνπ κεγέζνπο 
ιηκέλεο δελ δηαζέηνπλ εθηεηακέλνπο  πφξνπο γηα λα δηαζέζνπλ ζηελ αλάπηπμε απνγξαθψλ. 
Καηά ζπλέπεηα, πνιιέο απφ ηηο ζεκεξηλέο απνγξαθέο εθπνκπψλ ππνθέξνπλ απφ θησρή 
πνζνηηθνπνίεζε ηεο ιηκεληθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηε ρξήζε παξσρεκέλσλ ζπληειεζηψλ 
εθπνκπψλ.  
Ηζηνξηθά, νη κειέηεο ζε ιηκάληα γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ 
θξαηηθέο  ππεξεζίεο ή ηνπηθνχο θνξείο βαζίδνληαλ ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
θηλεηήξσλ. Ωο εθ ηνχηνπ, νη εθπνκπέο απφ έλα ιηκέλα δελ κπνξνχζαλ εχθνια λα 
πνζνηηθνπνηεζνχλ. Δπηπιένλ, νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα ηα πνληνπφξα πινία είραλ 
αλαπηπρζεί απφ πνιχ πεξηνξηζκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ. 
Σν ηειεπηαίν δηάζηεκα νξηζκέλεο ιηκεληθέο αξρέο έρνπλ αξρίζεη λα ελδηαθέξνληαη 
γηα πην αθξηβείο εθηηκήζεηο ησλ εθπνκπψλ ηνπο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πξφζθαηεο 
απνγξαθέο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα αληηπξνζσπεχνπλ απνγξαθέο βαζηζκέλεο ζηε 
ιηκεληθή δξαζηεξηφηεηα. Πνιιέο απφ απηέο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηξέρνπζα βέιηηζηε 
πξαθηηθή γηα ηε δεκηνπξγία απνγξαθψλ ησλ εθπνκπψλ. Άιια ιηκάληα βξίζθνληαη ζηε 
δηαδηθαζία ηεο πξνεηνηκαζίαο ιεπηνκεξψλ θαηαιφγσλ. Οξηζκέλα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
πίλαθα (π.ρ.  ηεο ιίκλεο Μίζηγθαλ θαη ηεο Αιάζθα) ζηεξίδνληαη ζηελ κειέηε άιισλ ιηκέλσλ-
ππνδεηγκάησλ  ή ζε άιιεο εμσηεξηθέο πεγέο δεδνκέλσλ θαη κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ πην 
απινπνηεκέλεο απνγξαθέο. Αλ θαη δελ ζεσξνχληαη «βέιηηζηεο πξαθηηθήο», κπνξνχλ λα 
παξέρνπλ ινγηθέο εθηηκήζεηο απφ ηηο πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ. 
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Πίλαθαο 3-2 Πξφζθαηεο απνγξαθέο ζε ιηκάληα ησλ Ζ.Π.Α. 
Ληκάλη 
Έηνο 
δεκνζίεπζεο 
Έηνο 
αλαθνξάο 
Πνληνπόξα 
πινία 
Πινία ηνπ 
ιηκαληνπ 
Υεξζαίεο 
εθπνκπέο 
Ρύπνη 
Φνξέαο 
εθηέιεζεο 
απνγξαθήο 
Δπηιεγκέλα 
ιηκάληα ηεο 
Αιάζθα 
2005 2002 Ναη Ναη Όρη 
PM10 
PM2.5, 
CO, NH3, 
NOx, 
SO2 
 
Pechan 
Beaumont/Port 
Arthur 
2004 2000 Ναη Ναη Όρη 
NOx, CO, 
HC, 
PM10, 
SO2 
Starcrest 
Charleston 2008 2005 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
TOG, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2 
Moffatt & 
Nichol 
Corpus Christi 2002 1999 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
VOC, CO 
ACES 
Houston/Galve
ston 
2000 1997 Ναη Ναη Όρη 
NOx, 
VOC, CO, 
PM10 
Starcrest 
Houston/Galve
ston 
2003 2001 Όρη Όρη Ναη 
NOx, 
VOC, CO 
Starcrest 
Houston 2011 2007 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
VOC, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, CO2 
Starcrest 
Great Lakes 
(Ports of 
Cleveland, OH, 
and Duluth, 
MN) 
2006 2004 Ναη 
Ρπκνπιθά 
κφλν 
Όρη 
HC, NOx, 
CO, 
PM10, 
PM2.5, 
and SO2 
Lake 
Carriers 
Assoc. 
Lake Michigan 
Ports 
2007 2005 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
PM10, 
PM2.5, 
HC, CO, 
SOx 
ENVIRON 
Los Angeles 2005 2001 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
TOG, 
DPM, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, 
Starcrest 
Los Angeles 2007 2005 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
TOG, 
DPM, CO, 
PM10, 
Starcrest 
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PM2.5, 
SO2, 
Los Angeles 2008 2007 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
TOG, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, 
DPM. 
CO2, 
CH4, N2O 
Starcrest 
Long Beach 2004 2002 Όρη Όρη Ναη 
NOx, 
TOG, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, DPM 
Starcrest 
Long Beach 2007 2005 Ναη Ναη Ναη 
CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, DPM 
NOx, 
TOG, 
Starcrest 
Long Beach 2011 2009 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
TOG, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, 
DPM. 
CO2, 
CH4, N2O 
Starcrest 
New York/New 
Jersey 
2003 2000 Ναη Ναη Όρη 
NOx, 
VOC, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2 
Starcrest 
New York/New 
Jersey 
2003 2002 Όρη Όρη Ναη 
NOx, 
VOC, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2 
Starcrest 
New York/New 
Jersey 
2005 2004 Όρη Όρη Ναη 
NOx, 
VOC, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2 
Starcrest 
New York/New 
Jersey 
2008 2006 Ναη 
Ρπκνπιθά 
κφλν 
Ναη 
NOx, 
VOC, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, CO2, 
N2O, CH4 
Starcrest 
Oakland 2008 2005 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
ROG, CO, 
PM, SOx 
ENVIRON 
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Portland 2007 2004 Ναη Ναη Ναη 
NOx, HC, 
CO, SOx, 
PM10, 
PM2.5, 
CO2, 9 
Air Toxics 
Bridgewater 
Consulting 
Puget Soundf 2007 2005 Ναη Ναη Ναη 
NOx, 
TOG, CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, 
DPM. 
CO2, 
CH4, N2O 
Starcrest 
San Diego 2007 2006 Ναη Ναη Ναη 
DPM 
NOx, 
TOG, 
CO, 
PM10, 
PM2.5, 
SO2, 
Starcrest 
 
Πνιιέο απφ ηηο πξφζθαηεο απνγξαθέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα έρνπλ γίλεη 
απφ ηελ Starcrest Consulting Group LLC. Γεληθά ππάξρεη ππνζηήξημε ζηε κεζνδνινγία 
ηεο ιεπηνκεξνχο απνγξαθήο ησλ εθπνκπψλ ελφο ιηκέλα παξφιν πνπ ε κεζνδνινγία 
εμειίζζεηαη ζπλερψο.  Απφ ηελ άιιε δελ ππάξρνπλ πνιιέο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ 
πξνεηνηκαζία ιηγφηεξν ιεπηνκεξψλ απνγξαθψλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη 
απινπζηεπκέλεο απνγξαθέο δεκηνπξγνχληαη κε θξηηήξηα ηε ρξήζε θαπζίκσλ ή ηνπ θνξηίνπ 
πνπ κεηαθέξεηαη.  
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3.1.3 Αλάπηπμε  απνγξαθήο εθπνκπώλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ ζε ιηκέλα 
 
Ο ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε κηαο απνγξαθήο εθπνκπψλ ζε έλα ιηκάλη 
πεξηιακβάλνπλ πξσηίζησο ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πεγψλ ησλ εθπνκπψλ πνπ ζα ζπκπεξηιεθζνχλ 
ζηνλ θαηάινγν απνγξαθήο θαζψο θαη ηε ζηξαηεγηθή πνπ ζα επηιεγεί γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 
απνγξαθήο. 
Πξέπεη λα απνθαζηζηεί εάλ κηα απνγξαθή ζα πεξηιακβάλεη κφλν ηε παξαθνινχζεζε 
ηεο ζαιάζζηαο δξαζηεξηφηεηαο, πνπ κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ππνηνκείο αλάινγα κε ηνλ ηχπν 
θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ πισηψλ κέζσλ (δξαζηεξηφηεηα επηβαηηθψλ ή εκπνξηθψλ πινίσλ, 
βνεζεηηθψλ ζθαθψλ θ.α.) ή ζα πεξηιακβάλεη θαη ηηο ρεξζαίεο πεγέο εθπνκπψλ πνπ 
δηαθξίλνληαη αθνινχζσο ζε νδηθέο θαη κε-νδηθέο ή ζπλδπαζκνχο απηψλ. Μηα νινθιεξσκέλε 
ζηξαηεγηθή γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο εθπνκπέο πνπ 
παξάγνληαη ζηα πιαίζηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκέλα. Απηφ ζα παξάζρεη κηα βάζε απφ ηελ 
νπνία κπνξεί λα κεηξεζεί ε πεξηβαιινληηθή απφδνζε ηνπ ιηκαληνχ κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ. 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ απφ ρεξζαίεο πεγέο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε 
κεζνδνινγία πνπ έρεη αλαπηχμεη ε Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο 
(EPA). Πην ζπγθεθξηκέλα εθπνκπέο ξχπσλ απφ ρεξζαίεο κε-νδηθέο πεγέο εμεηάδνληαη κε ην 
κνληέιν NONROAD ηεο Α.Τ.Π.Π. Αληίζηνηρα εθπνκπέο πξνεξρφκελεο απφ ηε ιεηηνπξγία 
νδηθψλ κέζσλ αλαιχνληαη κε ην κνληέιν MOBILE πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ 
Ακεξηθαληθή Τπεξεζία.. 
Γελ ππάξρεη ζσζηή απάληεζε ζην πνηα πξνζέγγηζε πξέπεη λα αθνινπζεζεί γηα θάζε 
ηχπν ιηκαληνχ δηφηη θάζε ιηκεληθή αξρή, θνξέαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ, 
λαπηηιηαθή εηαηξεία, θξάηνο ή ηνπηθή ππεξεζία πνηφηεηαο ηνπ αέξα πξέπεη λα δπγίζεη ηηο 
εθάζηνηε αλάγθεο θαη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο. Οη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 
ππφςε γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο πξνζέγγηζεο πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα: 
•Σν ζθνπφ ηεο απνγξαθήο 
•Σε ζέζε ηνπ ιηκέλα 
•Σν γεσγξαθηθφ κέγεζνο ηνπ ιηκέλα 
•Σν νηθνλνκηθφ κέγεζνο ηνπ ιηκέλα (θαη ησλ πφξσλ πνπ δχλαηαη λα δηαηεζνχλ γηα ηε 
δηεμαγσγή ηεο απνγξαθήο) 
•Σηο ηξέρνπζεο θαη πξνβιεπφκελεο απμήζεηο ζηελ θίλεζε ησλ ζθάθσλ θαη ζηνλ φγθν ηνπ 
θνξηίνπ  
•Σηο θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη πνιηηηθέο πηπρέο πνπ αθνξνχλ ηηο ηνπηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο 
θνηλφηεηεο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη ην ιηκάλη 
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3.1.4 Μεζνδνινγίεο απνγξαθήο εθπνκπώλ αεξίσλ ξύπσλ ζε ιηκέλα 
Τπάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο γηα ηελ αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο 
εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ζε ιηκέλα θαη κπνξνχλ λα πνηθίιινπλ ζεκαληηθά σο πξνο ηνλ 
απαηηνχκελν ρξφλν θαη ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο. ΢ην ζεκείν απηφ ζα μερσξίζνπκε δχν 
δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ ηελ πην ζπρλή εθαξκνγή:  
 Ζ ιεπηνκεξήο απνγξαθή ΢ε απηή ηε κεζνδνινγία θαηαξηίδνληαη άθξσο ιεπηνκεξείο 
θαηάινγνη ζπλήζσο απφ ηα κεγάια ιηκάληα πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο φπνπ 
απαηηείηαη απζηεξφο έιεγρνο ησλ αεξίσλ ξχπσλ. Απηφ ην είδνο ηεο απνγξαθήο 
απαηηεί ιεπηνκεξή ζηνηρεία γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ 
πινίσλ θαη ηνπ ρεξζαίνπ εμνπιηζκνχ θαζψο επίζεο θαη αθξηβείο πιεξνθνξίεο 
ζρεηηθά κε ηε γεσγξαθία ηνπ ιηκαληνχ θαη ηηο δηαδξνκέο ησλ πινίσλ εληφο ησλ νξίσλ 
κειέηεο ηνπ ιηκέλα. Απηή είλαη ε θαιχηεξε πξαθηηθή γηα φια ηα ιηκάληα αιιά ε 
εθαξκνγή ηεο κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη απφ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα.   
 
 Απινπνηεκέλε απνγξαθή Απνηειεί κηα εμνξζνινγηζκέλε πξνζέγγηζε πνπ  
ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ κεζαίνπο θαη κηθξφηεξνπο ζαιάζζηνπο ιηκέλεο. Ζ ελ 
ιφγσ απνγξαθή απαηηεί νξηζκέλεο κεηξήζεηο ησλ ιηκεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ αιιά 
εθαξκφδεη  "ηππηθέο" παξακέηξνπο εθπνκπψλ αλά ηνκέα. Οη κεζνδνινγίεο κπνξεί λα 
δηακνξθσζνχλ αλάινγα κε ην πνζφ ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ.   
Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ,  ε πνηφηεηα θαη ην εχξνο ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ θαη 
ησλ πφξσλ ππαγνξεχνπλ ην επίπεδν ηεο αθξίβεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη κηα απνγξαθή εθπνκπψλ 
αεξίσλ ξχπσλ. Απηφ ζθηαγξαθείηαη ζε γεληθέο γξακκέο ζην ΢ρήκα 3-4. 
Δηθόλα 3-3  Δπηινγή είδνπο απνγξαθήο εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ζε ιηκέλα 
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3.1.5 Καζνξηζκόο νξίσλ ηνπ ιηκέλα 
 
΢ε θάζε πεξίπησζε, ηα γεσγξαθηθά φξηα ηεο απνγξαθήο πξέπεη λα εθηηκεζνχλ. 
΢πρλά απηά δελ είλαη αξθεηά ζαθή θαζψο νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ δεκηνπξγνχλ ηηο εθπνκπέο 
δελ αθνινπζνχλ απαξαηηήησο πνιηηηθέο ή ηδηνθηεζηαθέο γξακκέο. Δίλαη επνκέλσο ζεκαληηθφ 
λα εμεηάζνπκε ηνπο ζθνπνχο ηεο απνγξαθήο γηα λα απνθαζίζνπκε ηνλ νξζφ νξηζκφ ησλ 
νξίσλ πνπ ζα πεξηιακβάλεη. 
 
΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε ίδηα ε αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο βνεζά ζηελ 
απνηειεζκαηηθή  ράξαμε ησλ ζπλφξσλ ηνπ ιηκέλα. Δπνκέλσο εάλ δεηνχκελν είλαη ε κειέηε 
ηνπ ζπλφινπ ησλ πεγψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ, ηα ρεξζαία φξηα ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη 
έηζη ψζηε λα πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ην πξψην ζπλδπαζκέλν ζεκείν ρεξζαίαο 
δξαζηεξηφηεηαο θαη έηζη λα πεξηιακβάλεη ηε δξάζε θνξηεγψλ, ηνπ ζηδεξνδξφκνπ, ηηο πχιεο, 
θιπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ  βειηηψζεηο φπσο ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 
αλακνλήο εληφο θαη εθηφο ησλ ππιψλ θαη ησλ θέληξσλ δηαλνκήο, ε κείσζε ησλ δηαλπφκελσλ 
απνζηάζεσλ ησλ νρεκάησλ θαη άιιεο ζηξαηεγηθέο βειηίσζεο. Απφ ηελ πιεπξά ηεο 
ζαιάζζεο, ζα πξέπεη λα πεξηιεθζνχλ ηνπιάρηζηνλ ηα πξώηα 25 λαπηηθά κίιηα από ηε 
ζηηγκή πνπ ην πινίν κπαίλεη ζηε δηαδηθαζία πξνζέγγηζεο ηνπ ιηκαληνύ, αιιά ε 
απόζηαζε κπνξεί λα επεθηαζεί εάλ ε θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ζεσξεζεί ζεκαληηθόο 
παξάγνληαο. Αζθαιψο ε απφζηαζε εμαξηάηαη θαη απφ ηε γεσγξαθηθή κνξθνινγία ηνπ ππφ 
εμέηαζε ιηκέλα. Με δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζα αληηκεησπηζηεί έλα ιηκάλη πνπ αληηθξίδεη ηνλ 
σθεαλφ θαη δηαθνξεηηθά έλα άιιν πνπ βξίζθεηαη ζε κηα θιεηζηή ζάιαζζα. Δπνκέλσο ε 
επηινγή ηεο θαηάιιειεο απφζηαζεο ελαπφθεηηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζην ζθνπφ θαη ηηο 
απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε απνγξαθήο.. Δπηπιένλ, ηα ρξνληθά φξηα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. Απηά 
είλαη επίζεο πηζαλφ λα ππαγνξεχνληαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ην ζθνπφ 
ηεο απνγξαθήο. ΢πλήζσο, κηα απνγξαθή θαιχπηεη έλα εκεξνινγηαθφ έηνο. 
 
 
3.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΓΗΑ ΠΟΝΣΟΠΟΡΑ ΠΛΟΗΑ 
  
΢ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά βήκαηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ 
γηα ηελ εθπφλεζε κηαο ιεπηνκεξνύο απνγξαθήο αεξίσλ ξύπσλ από πνληνπόξα πινία ζηα 
πιαίζηα ελφο ιηκαληνχ. Ζ κεζνδνινγία πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα βαζηθά ζηάδηα:  
I. Πξνζδηνξηζκφο ηνλ ξχπσλ 
II. Δχξεζε πεγψλ δεδνκέλσλ 
III. Καηαγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πινίσλ 
IV. Πξνζδηνξηζκφο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ πινίσλ 
V. Καζνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ θνξηίνπ κεραλψλ 
VI. Καζνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ 
΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη θαη ε δηαδηθαζία εθπφλεζεο κηαο απινπνηεκέλεο απνγξαθήο 
εθπνκπψλ 
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3.2.1 Μεζνδνινγία ππνινγηζκνύ ησλ εθιπόκελσλ ξύπσλ 
  
Σν καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ εθαξκφδεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εθπεκπφκελσλ 
ξχπσλ απφ πνληνπφξα πινία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ελεξγεηαθψλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ ζε 
ζπλδπαζκφ κε ραξαθηεξηζηηθά δξαζηεξηφηεηαο θάζε πινίνπ. Σν ζεκαληηθφηεξν κέξνο ηεο 
εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο θάζε πινίνπ (ηφζν ζε 
θχξηεο φζν θαη βνεζεηηθέο κεραλέο) θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πξνθίι δξαζηεξηφηεηαο ηνπ 
πινίνπ, δειαδή ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ είδνπο ησλ θηλήζεσλ πνπ εθηειεί ζηα φξηα ηνπ ιηκέλα 
πνπ εμεηάδνληαη. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο νη εθπνκπέο αλά πινίν κπνξνχλ 
λα πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε δηαηππσκέλε ζε δηεζλείο φξνπο: 
E = P x LF x A x EF 
Όπνπ  E = Δθπνκπέο (γξακκάξηα [g]) 
P = ΢πλνιηθή ηζρχο ησλ κεραλψλ (kilowatts [kW]) 
LF = ΢πληειεζηήο θνξηίνπ (ζε επί ηνηο εθαηφ ηηο ζπλνιηθήο ηζρχνο ηνπ πινίνπ) 
A = Γξαζηεξηφηεηα (ψξεο [h]) 
EF = ΢πληειεζηήο Δθπνκπψλ (γξακκάξηα αλά kilowatt-hour [g/kWh])  
 Ο ΢πληειεζηήο Δθπνκπψλ εθθξάδεηαη σο πνζφηεηα εθπνκπψλ ελφο ξχπνπ αλά 
κνλάδα ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηε κεραλή ή ηηο κεραλέο. ΢ηε ζπλέρεηα 
πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ ηζρχ πνπ απαηηείηαη γηα λα θηλεζεί ην πινίν ζε θάπνηα 
ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα. 
 ΢ε κία ιεπηνκεξή απνγξαθή, νη εθπνκπέο ξχπσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία 
θάζε πινίνπ ζε φιε ηε δηαδηθαζία εηζφδνπ, παξακνλήο θαη εμφδνπ απφ ην ιηκάλη 
ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα φπσο ν ηχπνο ηνπ πινίνπ, ε ηξέρνπζα ηαρχηεηα, ε 
ηζρχο ησλ κεραλψλ, νη ζπληειεζηέο θνξηίνπ, ν ρξφλνο πνπ παξακέλνπλ ζε θάζε 
δξαζηεξηφηεηα θαζψο θαη νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ηφζν γηα ηηο θχξηεο φζν θαη ηηο 
βνεζεηηθέο κεραλέο. Ζ ζπλνιηθή θίλεζε ελφο πινίνπ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηέζζεξεηο 
βαζηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ είλαη: ε θίλεζε ζε ηαρχηεηα ηαμηδηνχ (cruise mode), ε θίλεζε ζε 
Εψλε Πεξηνξηζκέλεο Σαρχηεηαο (Reduced Speed Zone), ε δηαδηθαζία ησλ ειηγκψλ 
(maneuvering)  θαη ν ειιηκεληζκφο ή δηαλπθηέξεπζε (hotelling). 
 Αξρηθά νη ππνινγηζκνί ζπλνςίδνληαη γηα ηελ ζπλνιηθή θίλεζε ελφο πινίνπ θαη ζηε 
ζπλέρεηα γηα ην ζχλνιν ησλ θηλήζεσλ ησλ πινίσλ ζε δηάζηεκα ελφο έηνπο. Σν κεγαιχηεξν 
επίπεδν αθξίβεηαο ζε κηα ιεπηνκεξή απνγξαθή επηηπγράλεηαη φηαλ νη παξάκεηξνη πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο έρνπλ ζηαζκηζηεί γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα. ΢ε κία 
πην απιή πξνζέγγηζε, παξάκεηξνη φπσο νη ζπληειεζηέο θνξηίνπ, ν ρξφλνο θάζε 
δξαζηεξηφηεηαο θαη ε κέζε ηζρχο ζηαζκίδνληαη αλά ζπλνιηθή θίλεζε. 
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3.2.2 Απαηηνύκελεο πεγέο δεδνκέλσλ 
  
Πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο άληιεζεο δεδνκέλσλ είλαη δηαζέζηκεο ζρεηηθά κε ηα 
ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ, ησλ θηλήζεσλ πνπ απηά εθηεινχλ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ ιηκέλα. ΢εκαληηθή πεγή ζεσξείηαη ε ίδηα ε ιηκεληθή αξρή ή ν θνξέαο δηαρείξηζεο ηνπ 
πξνο κειέηε ιηκαληνχ. ΢εκαληηθά δεδνκέλα πεξηέρνληαη επίζεο ζηνλ θαηάινγν ηεο Lloyd’s 
γηα ηα πινία (Lloyd’s Register of Ships) πνπ έρεη θαηαρσξεκέλν ην ζχλνιν ηνπ παγθφζκηνπ 
ζηφινπ κε ηα βαζηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. Δπίζεο ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηηο 
παξαηεξήζεηο ησλ πινίσλ –πηιφησλ είλαη πάληα πνιχ ρξήζηκα. Σν ζχζηεκα θπθινθνξίαο 
ζθαθψλ (Vessel Traffic System - VTS) θαη ην απηφκαην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο ηεο ζέζεο 
ελφο ζθάθνπο Automatic Identification System (AIS) κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
ηελ παξαθνινχζεζε ησλ θηλήζεσλ ησλ πινίσλ. 
 
Δηθόλα 3-4 Πεγέο δεδνκέλσλ γηα αλάπηπμε απνγξαθήο αεξίσλ ξχπσλ ζε ιηκέλα 
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Ληκεληθέο Αξρέο ή Ναπηηιηαθνί Οξγαληζκνί 
 Οη πην ρξήζηκεο πεγέο δεδνκέλσλ γηα ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ζθαθψλ απνδεηθλχνληαη 
νη  ηνπηθέο ιηκεληθέο Αξρέο, νη λαπηηιηαθνί θνξείο θαη θνξείο ηνπ εκπνξίνπ ή άιινη ηνπηθνί 
νξγαληζκνί κε αμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο θηλήζεηο ησλ πινίσλ.  ΢ηηο 
πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή. ΢ρεδφλ φιεο νη 
Αξρέο θαηαγξάθνπλ ην φλνκα θάζε ζθάθνπο, ηελ εκεξνκελία θαη ψξα ηεο άθημεο θαη ηελ  
εκεξνκελία θαη ψξα ηεο αλαρψξεζεο ηνπ. Οη πην κεγάινη θνξείο θαηαγξάθνπλ επίζεο ην 
κεηξψν ηεο Lloyd’s πνπ είλαη θαηαρσξεκέλν ην εθάζηνηε ζθάθνο, ηε ζεκαία πνπ ρψξαο πνπ 
αλήθεη, ηνλ ηχπν ηνπ ζθάθνπο, ηνλ πξνβιήηα πνπ πξνζδέλεη, ηηο εκεξνκελίεο θαη ψξεο 
άθημεο θαη αλαρψξεζεο απφ δηάθνξεο πξνβιήηεο, ηα αγθπξνβφιηα, ηνπο επφκελνπο 
πξννξηζκνχο, ηνλ ηχπν ηνπ εκπνξεχκαηνο πνπ κεηαθέξεη (γηα εκπνξηθά πινία) θαη ηελ 
πνζφηεηα απηνχ, ηελ πεξηγξαθή ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ζθάθνπο, ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη 
πνιιά άιια ζηνηρεία. 
Νενιφγην ηεο Lloyd’s  
  Ο θαηάινγνο ηεο Lloyd’s γηα ηα πινία έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ Lloyd’s 
Register-Fairplay Ltd. πνπ εδξεχεη ζην Surrey ηεο Αγγιίαο. Πξφθεηηαη γηα ηελ 
κεγαιχηεξε βάζε δεδνκέλσλ γηα πινία παγθνζκίσο θαη δηαηίζεηαη ζε δηάθνξεο 
κνξθέο. Ζ ηειεπηαία έθδνζε πεξηέρεη ιεπηνκέξεηεο γηα 170.000 ζθάθε θαη 200.000 
εηαηξίεο πνπ ηα θαηέρνπλ, ιεηηνπξγνχλ θαη ηα δηαρεηξίδνληαη.Οη θαηάινγνη ηεο 
Lloyd’s πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ πνπ 
ζεσξνχληαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ πξνεηνηκαζία κηαο ιεπηνκεξνχο απνγξαθήο 
εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ.  
 
Πιεξνθνξίεο απφ «Πηιφηνπο» ησλ ιηκαληψλ 
 Οη «Πηιφηνη» (harbor pilots) απνηεινχλ κηα ππεξεζία ηνπ ιηκαληνχ θαη ζθνπφο ηνπο 
είλαη λα πξνζθέξνπλ θαζνδήγεζε ζηα κεγάια πνληνπφξα πινία θαηά ηελ είζνδφ ηνπο ζηα 
λεξά ηνπ ιηκαληνχ. Πνιιέο θνξέο ην ζθάθνο ελφο «πηιφηνπ» αλαιακβάλεη ηελ ζπλνδεία ελφο 
κεγάινπ πινίνπ απφ ηε δψλε πεξηνξηζκέλεο ηαρχηεηαο κέρξη ηελ πξφζδεζε ζε πξνβιήηα. 
΢ην ζεκείν εθείλν παίξλεη ηνλ έιεγρν ηεο δηαθπβέξλεζεο απφ ην ίδην ην πινίν θαη ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηα ξπκνπιθά πνπ πξνζέξρνληαη γηα βνήζεηα νδεγνχλ ην πινίν ζε αζθαιή 
πξφζδεζε. Ζ δξάζε απηή ησλ «πηιφησλ» θαη ηα αξρεία πνπ θαηαγξάθνληαη εκπινπηίδνπλ ηηο 
Αξρέο κε πνιχ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ιεπηνκεξείο θηλήζεηο ησλ ζθαθψλ. 
 Ζ επηθνηλσλία κε ηνπο «πηιφηνπο» κπνξεί λα δψζεη πνιιά ζηνηρεία ζρεηηθά κε 
ηππηθέο δηαδηθαζίεο φπσο νη ηαρχηεηεο αλά θαηεγνξίεο πινίσλ θαζψο επίζεο νη ηαρχηεηεο 
πιεχζεο ζηε δψλε πεξηνξηζκέλεο ηαρχηεηαο. Δπίζεο αληηθάζεηο ή έιιεηςε πιεξνθνξηψλ πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηηο θαηαγξαθέο ησλ ιηκεληθψλ Αξρψλ, π.ρ. γηα ηνπο ειηγκνχο ελφο πινίνπ, 
κπνξνχλ λα επηιπζνχλ απφ ηηο ζπδεηήζεηο κε ηνπο πηιφηνπο. Γεληθψο νη πιεξνθνξίεο απφ 
ηνπο «πηιφηνπο» κπνξεί λα απνδεηρζνχλ πνιχ ρξήζηκεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα δεδνκέλα 
πνπ παξέρνληαη απφ ηηο Αξρέο λα ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε θαηαγξαθή γηα ηηο θηλήζεηο ησλ 
πινίσλ ζε φιεο ηηο θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 
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Απηφκαην ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο - Automatic Identification System (AIS) 
 Έλα ζχζηεκα AIS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 
θίλεζεο ησλ πινίσλ. Απφ ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2004, ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο γηα ηε Ναπηηιία 
(ΗΜΟ) απαηηεί απφ φια ηα ζθάθε άλσ ησλ 299GT λα θέξνπλ ζπζθεπή AIS ε νπνία κεηαδίδεη 
πεξηνδηθά ηε ζέζε ηνπο, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ πνξεία ηνπο θαζψο θαη νξηζκέλεο ζηαηηθέο 
πιεξνθνξίεο φπσο ην φλνκα ηνπ ζθάθνπο, ηηο δηαζηάζεηο θαη ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθέο κε ην 
ηξέρνλ ηαμίδη. Σν ζχζηεκα AIS ζρεδηάζηεθε αξρηθά γηα λα βνεζήζεη ηελ απνθπγή 
ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ πινίσλ θαζψο θαη λα ππνζηεξίμεη ηηο ιηκεληθέο αξρέο ζηελ επίηεπμε 
ηνπ θαιχηεξνπ έιεγρνπ ηεο ζαιαζζηάο θπθινθνξίαο. Οη πνκπνί AIS πνπ είλαη 
εγθαηεζηεκέλνη ζηα πινία πεξηιακβάλνπλ έλαλ δέθηε εληνπηζκνχ ζέζεο GPS (Global 
Positioning System) πνπ ππνινγίδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο ηνπ πινίνπ, ηελ ηαρχηεηά 
ηνπ θαη ηελ πνξεία ηνπ.Σα κελχκαηα AIS πεξηιακβάλνπλ ηνπο παξαθάησ βαζηθνχο ηχπνπο 
πιεξνθνξηψλ:  
 Γπλακηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ε ζέζε ηνπ πινίνπ, ε ηαρχηεηα, ε πνξεία, θαη ε 
ηαρχηεηα ζηξνθήο  
 ΢ηαηηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ην φλνκα ηνπ πινίνπ, ν αξηζκφο IMO, ν αξηζκφο MMSI 
θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ  
 Πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζπγθεθξηκέλν ηαμίδη πνπ εθηειεί, φπσο 
πξννξηζκφο, εθηηκψκελε άθημε (ETA) θαη βχζηζκα 
 Σππηθά, ηα ζθάθε κε δέθηε AIS θαη κηα εμσηεξηθή θεξαία πνπ ηνπνζεηείηαη 15 κέηξα 
πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, ζα ιάβνπλ ηηο πιεξνθνξίεο AIS, εληφο κηαο αθηίλαο 15-
20 λαπηηθψλ κηιίσλ. Οη ζηαζκνί βάζεο πνπ εγθαζίζηαληαη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν, 
κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηελ εκβέιεηα κέρξη 40-60 λ.κ., αθφκε θαη πίζσ απφ απνκαθξπζκέλα 
βνπλά. Ζ εκβέιεηα εμαξηάηαη απφ ην χςνο ηεο θεξαίαο, ηα εκπφδηα γχξσ απφ ηελ θεξαία θαη 
ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο είλαη βέβαηα ην πςφκεηξν. Έρνπλ 
αλαγλσξηζηεί πινία έσο 150 λ.κ. καθξηά κε κηα κηθξή θνξεηή θεξαία ηνπνζεηεκέλε ζε 
βνπλφ λεζηνχ κε πςφκεηξν 700 κέηξα! Οη ζηαζκνί βάζεο θαιχπηνπλ πιήξσο κηα αθηίλα 40 
κηιίσλ θαη πεξηνδηθά ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο απφ πινία πνπ βξίζθνληαη κέρξη θαη 100 κίιηα 
καθξηά. Μηα ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο  ηνπ ζπζηήκαηνο AIS θαίλεηαη 
παξαθάησ 
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Δηθόλα 3-5 ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο AIS  
 
 
 Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ αλαπηπρηεί πνιιά ηέηνηα ζπζηήκαηα παγθνζκίσο είηε απφ 
θξαηηθνχο θνξείο είηε απφ εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο. Γηεζλψο πνιχ αλαγλσξηζκέλν ζεσξείηαη 
ην δίθηπν πνπ έρεη αλαπηχμεη ε Lloyds Fairplay κε ην πξντφλ AIS Live. Σν AIS Live ήηαλ ην 
πξψην παγθφζκην δίθηπν απηφκαηεο αλαγλψξηζεο ζθαθψλ θαη εμαθνινπζεί λα παξέρεη 
δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο θαη δσληαλή παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο ησλ πινίσλ. Σν δίθηπν 
επεθηείλεηαη απφ ηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ηελ Καξατβηθή έσο ηελ  Δπξψπε, ηε Μεζφγεην θαη 
ηελ Άπσ Αλαηνιή. Παξέρεη δσληαλά πιεξνθνξίεο γηα 100 θαη πιένλ ρψξεο θαη πεξηζζφηεξα 
απφ 2.000 ιηκάληα θαη ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο αλά ηνλ θφζκν. Μέρξη ζήκεξα πξνζδηνξίδεη ηηο 
ζέζεηο πεξίπνπ 27.000 ζθαθψλ εκεξεζίσο ελψ νη πιεξνθνξίεο πνπ απεηθνλίδνληαη  
αλαλεψλνληαη θάζε 3 ιεπηά 24 ψξεο ην εηθνζηηεηξάσξν.   
 ΢ηελ Διιάδα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα έρεη γίλεη κε ηε δεκηνπξγία ηνπ  MarineTraffic. 
Πξφθεηηαη γηα έλα αλνηρηφ αθαδεκατθφ ζρέδην, ζε ζπλεξγαζία ησλ παλεπηζηεκίσλ Αηγαίνπ, 
Κξήηεο, Πάηξαο, ηνπ Αξηζηνηειείνπ Θεζζαινλίθεο, ηνπ ΣΔΗ Καβάιαο θαζψο  πνιιψλ 
ηνπηθψλ θνξέσλ θαη ηδησηψλ πνπ ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο αμηφπηζηνπ 
ζπζηήκαηνο AIS. Σν ζχζηεκα έρεη παγθφζκηα θάιπςε θαη ν ρξήζηεο ελεκεξψλεηαη γηα ηε 
δξαζηεξηφηεηα ησλ πινίσλ ζηελ ηζηνζειίδα MarineTraffic.com. 
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3.2.3 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ππό κειέηεο ζθαθώλ 
  
Σα πνληνπφξα πινία δηαθέξνπλ έληνλα σο πξνο ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
Γηάθνξεο κειέηεο θαηεγνξηνπνηνχλ ηα ζθάθε κε βάζε δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο φκσο ε πην 
θνηλή θαηάηαμή γίλεηαη κε βάζε ην θνξηίν πνπ κεηαθέξνπλ. ΢ηνλ πίλαθα 3-6 παξνπζηάδνληαη 
ηχπνη πνληνπφξσλ πινίσλ πνπ ζπλήζσο ζπλαληψληαη ζε κηα ιεπηνκεξή απνγξαθή. 
Πίλαθαο 3-6 Σχπνη Πνληνπφξσλ Πινίσλ 
Σύπνο ΢θάθνπο Πεξηγξαθή 
Δκπνξηθά πινία 
κεηαθνξάο 
απηνθηλήησλ 
Πινία πνπ κεηαθέξνπλ σο εκπφξεπκα απηνθίλεηα 
Φνξηεγηδνθφξα 
πινία 
Πινία πνπ σζνχλ κεγάιεο θνξηεγίδεο 
Πινία κεηαθνξάο 
ρχδελ θνξηίνπ 
Πινία πνπ κεηαθέξνπλ μεξφ θνξηίν ζε ρχδελ κνξθή 
Πινία κεηαθνξάο 
εκπνξεπκαηνθηβσηί
σλ 
Πινία πνπ κεηαθέξνπλ εκπνξεπκαηνθηβψηηα (containers) 
Κξνπαδηεξφπινηα - 
επηβαηηθά 
Πινία πνπ κεηαθέξνπλ επηβάηεο είηε σο κέζα κεηαθνξάο ή γηα ζθνπφ 
αλαςπρήο 
Πινία γεληθνχ 
θνξηίνπ 
Πινία πνπ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ δηάθνξα είδε μεξνχ θνξηίνπ 
Γηάθνξα 
Καηεγνξία πινίσλ πνπ δελ θαηαηάζζνληαη ζε θάπνηα απφ ηηο 
αλαθεξφκελεο θαηεγνξίεο ή δελ αλαγλσξίδνληαη 
Πνληνπφξα 
ξπκνπιθά 
Μεγάια ξπκνπιθά πνπ σζνχλ ή έιθνπλ πινία ή θνξηεγίδεο ζηελ αλνηρηή 
ζάιαζζα 
Πινία ςπγεία Πινία πνπ κεηαθέξνπλ εππαζή πξντφληα πνπ απαηηνχλ ζπληήξεζε 
Roll-on/Roll-off 
(RORO) 
Πινία ζηα νπνία ην εκπφξεπκα εηζάγεηαη θαη εμάγεηαη «θπιψληαο» απφ 
ηελ πξπκλαία είζνδν ηνπ ζθάθνπο ζηελ πισξηαία ή ην αληίζεην. ΢ηελ 
θαηεγνξία απηή αλήθνπλ θαη ηα επηβαηηθά πνξζκεηαθά πινία. 
Γεμακελφπινηα 
Πινία κεηαθνξάο πγξνχ θνξηίνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηε κεηαθνξά ρεκηθψλ, 
πξντφλησλ πεηξειαίνπ, πγξψλ ηξνθίκσλ θ.α. 
 
 Άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ πνπ πξέπεη επίζεο λα αλαθεξζνχλ είλαη ε ηζρχο 
θαη ε ηαρχηεηα ησλ θπξίσλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ, ε κέγηζηε ηαρχηεηα πιεχζεο ηνπ 
ζθάθνπο, ε ππεξεζηαθή ηαρχηεηα θαη δεπηεξεπφλησο ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην κήθνο θαη ε 
ρσξεηηθφηεηα.  
 Σα πεξηζζφηεξα πινία δηαζέηνπλ κεραλέο ληίδει εθηφο απφ νξηζκέλα παιηφηεξα πνπ 
είλαη αηκνθίλεηα. ΢ηνλ πίλαθα 3-7 θαηαηάζζνληαη νη κεραλέο σο πξνο ηελ ηαρχηεηα δειαδή 
ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα αλά ιεπηφ. 
 
 
  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΛΤΟΜΔΝΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΔΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΔΝΩΝ                         
 
 
44 
Πίλαθαο 3-7  Καηεγνξηνπνίεζε λαπηηθψλ θηλεηήξσλ κε θξηηήξην ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 
 
Καηεγνξία ΢ηξνθέο Μεραλήο a RPM 
Σύπνο ρξνληζκνύ 
θηλεηήξα 
Αξγφζηξνθε < 130 RPM 2 
Μεζφζηξνθε 130 – 1,400 RPM 4 
Τςειψλ ΢ηξνθψλ > 1,400 RPM 4 
a RPM = ζηροθές ανά λεπηό 
 
     Πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ 
απφ πεγέο φπσο ηα αξρεία ηεο Lloyd's ή απφ θαηάινγνπο λαπηηιηαθψλ θνξέσλ φκσο πνιιέο 
θνξέο παξνπζηάδνληαη ειιηπή.  Παιαηφηεξε πξαθηηθή γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ 
πξνβιήκαηνο ήηαλ ε ρξήζε θαζνξηζκέλεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο γηα ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο κε 
βάζε ηνλ ηχπν ηνπ ζθάθνπο θαη ηε θάζε δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ή ελαιιαθηηθά ε ππφζεζε φηη ε 
ζπλνιηθή ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ είλαη ίζε κε ην 10% ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο ησλ 
θηλεηήξησλ κεραλψλ. Σν California Air Resources Board (ARB) ζπλέηαμε κηα εξεχλα γηα 327 
πνληνπφξα πινία (2005 Oceangoing Ship Survey). ΢ηνλ πίλαθα 3-8 παξνπζηάδεηαη ε κέζε 
ηζρχο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζε ηζρχ ησλ κεραλψλ πξφσζεο ζε θάζε 
ηχπν ζθάθνπο. Ο ιφγνο ηζρχνο βνεζεηηθψλ πξνο θπξίσλ κεραλψλ πνπ πξνθχπηεη απνηειεί 
κηα πνιχ ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχνο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ 
ζε κηα απνγξαθή, ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα απηέο είλαη αλεπαξθή.  
 
Πίλαθαο 3-8  Υαξαθηεξηζηηθά βνεζεηηθψλ κεραλψλ αλά θαηεγνξία ζθαθψλ, ARB 
 
 Μέζεο ηηκέο γηα βνεζεηηθέο κεραλέο Λφγνο 
βνεζεηηθήο 
ηζρχνο 
πξνο 
ηζρχνο 
πξνψζεσο 
Σχπνο Πινίνπ 
Μέζε 
ηζρχο 
πξνψζεσο 
Αξηζκφο 
βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ 
Μέζε 
ηζρχο 
αλά 
κεραλή 
(kW) 
΢πλνιηθή 
ηζρχο 
(kW) 
Σαρχηεηα 
πεξηζηξνθήο 
κεραλήο 
Δκπνξηθφ κεηαθνξάο 
απηνθηλήησλ 
10.700 2,9 983 2.850 Μεζφζηξνθε 0,266 
Μεηαθνξάο ρχδελ 
θνξηίνπ 
8.000 2,9 612 1.776 Μεζφζηξνθε 0,222 
Μεηαθνξάο 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
30.900 3,6 1.889 6.800 Μεζφζηξνθε 0,220 
Κξνπαδηεξφπινηα-
Δπηβαηηθά 
39.600 4,7 2.340 11.000 Μεζφζηξνθε 0,278 
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Γεληθψλ κεηαθνξψλ 9.300 2,9 612 1.776 Μεζφζηξνθε 0,191 
Ρν Ρν 11.000 2,9 983 2.850 Μεζφζηξνθε 0,259 
Φνξηεγά ςπγεία 9.600 4,0 975 3.900 Μεζφζηξνθε 0,406 
Γεμακελφπινηα 9.400 2,7 735 1.985 Μεζφζηξνθε 0,211 
 
 Σν είδνο ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθφο 
παξάγνληαο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ θαη πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη 
θαηά ηελ δηεμαγσγή κηαο απνγξαθήο εθπνκπψλ ζε ιηκέλα. Πξαθηηθά φια ηα πνληνπφξα 
πινία ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηηο θχξηεο κεραλέο ηνπο βαξύ ληίδει (marine residual fuel 
(MRF)). Σα πεξηζζφηεξα φκσο δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ κία επηπιένλ δεμακελή φπνπ 
βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν θάπνην λαπηηθφ απφζηαγκα (marine distillate fuel (MDF)). Σα 
ειαθξχηεξα απηά θαχζηκα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ε ζε 
πεξηπηψζεηο θαζαξηζκνχ ή «ςπρξήο» εθθίλεζεο ησλ κεραλψλ πξφσζεο. Ζ έξεπλα ηεο ARB 
ην 2005 έδεημε όηη πεξίπνπ ην 29% ησλ βνεζεηηθώλ κεραλώλ ρξεζηκνπνηεί MDF αληί 
γηα MRF. ΢ηα επηβαηηθά πινία κόιηο ην 8% ρξεζηκνπνηνύζε MDF. Γεληθά ηα παιηφηεξα 
πινία απαηηνχλ MDF γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ελψ ηα λεφηεξα κπνξνχλ 
λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα βαξέα θαχζηκα. Όζν κάιηζηα ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ αλεβαίλεη νη 
πινηνθηήηεο επηδηψθνπλ λα ιεηηνπξγνχλ ηα πινία κε MRF ιφγσ ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο 
απηνχ.  
 
 
3.2.4 Καζνξηζκόο ηνπ είδνπο ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ πινίσλ 
  
Ζ πεξηγξαθή ηεο ζπλνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ελφο ζθάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 
ηππηθήο εηζφδνπ-εμφδνπ ζε ιηκάλη επηηπγράλεηαη θαιχηεξα δηαρσξίδνληαο ηε ζπλνιηθή 
θίλεζε ηνπ ζθάθνπο ζε επί κέξνπο θηλήζεηο πνπ έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά ηαρχηεηαο. 
Μπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ηε ζπλνιηθή θίλεζε ελφο ζθάθνπο ζε ηέζζεξεηο θάζεηο - 
ππνθηλήζεηο. Κάζε θάζε ζρεηίδεηαη κε κία νξηζκέλε ηαρχηεηα θαη ζπλεπψο κηα θαζνξηζκέλε 
θφξηηζε ησλ κεραλψλ πνπ ζπλεπάγεηαη κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά εθπνκπψλ ξχπσλ.  
Παξφιν πνπ ππάξρεη κεηαβιεηφηεηα ζηηο  θηλήζεηο θάζε πινίνπ εληφο κηαο εηζφδνπ ή εμφδνπ 
ζε ιηκάλη ε δηάθξηζε ζε θάζεηο καο επηηξέπεη ηελ απνηχπσζε κηαο κέζεο πεξηγξαθήο ησλ 
θηλήζεσλ ελφο πινίνπ ζην ιηκάλη. Ο ρξφλνο ζε θάζε θάζε πξέπεη λα ππνινγίδεηαη γηα ην 
ζχλνιν ησλ θηλήζεσλ θάζε ζθάθνπο ζην ιηκάλη ζε ρξνληθφ νξίδνληα ελφο έηνπο.  ΢ηε 
ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη δηαθνξεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 
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Πίλαθαο 3-9  Βαζηθέο δξαζηεξηφηεηεο-θάζεηο ιεηηνπξγίαο πινίσλ ζε ιηκέλα  
 
Γξαζηεξηόηεηα Πεξηγξαθή 
΢πλνιηθή θίλεζε (call) 
Με ηνλ φξν απηφ ζεσξνχκε κία νινθιεξσκέλε δηαδηθαζία 
εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ηελ πεξηνρή ειέγρνπ ηνπ ιηκέλα. 
Αιιαγή (Shift) 
Μηα αιιαγή είλαη κηα θίλεζε ζθάθνπο εληφο ηεο ιηκεληθήο 
δψλεο. Οη αιιαγέο πεξηιακβάλνληαη ζηηο ζπλνιηθέο θηλήζεηο. 
Δλψ πνιιά ζθάθε πξαγκαηνπνηνχλ ηνπιάρηζηνλ κία αιιαγή, 
πεξηζζφηεξν ηνπ 95% ησλ ζθαθψλ εθηεινχλ ηξεηο ή ιηγφηεξεο 
αιιαγέο ζηε πιεηνλφηεηα ησλ ιηκέλσλ. Γε δηαζέηνπλ φιεο νη 
ιηκεληθέο αξρέο δεδνκέλα γηα ηηο αιιαγέο πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη. 
Σαμίδη (Cruise -hr/call) 
Ο πινπο ζε ηαρχηεηα ηαμηδηνχ ή ππεξεζηαθή ηαρχηεηα. 
΢πλήζσο νξίδεηαη σο ην 94% ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο πιεχζεο 
θαη 83% ηεο κέγηζηεο ηζρχνο ησλ κεραλψλ πξνψζεσο. Ζ 
θάζε απηή ιακβάλεη ρψξα απφ ηελ είζνδν ελφο ζθάθνπο ζηελ 
επξχηεξε ιηκεληθή δψλε (πνπ έρεη θαζνξηζηεί γηα ηηο αλάγθεο 
κηαο απνγξαθήο), κέρξη ηελ είζνδν ζηε Εψλε Πεξηνξηζκέλεο 
Σαρχηεηαο. 
Εψλε Πεξηνξηζκέλεο 
Σαρχηεηαο (Reduced Speed 
Zone (RSZ -hr/call) 
Σν ηκήκα εληφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ηνπ ιηκέλα πνπ έλα πινίν 
θηλείηαη κε ηαρχηεηα κηθξφηεξε ηεο ππεξεζηαθήο αιιά 
κεγαιχηεξε ηεο ηαρχηεηαο ειηγκψλ. ΢ηε θάζε απηή έλα 
ζθάθνο θηλείηαη κε ηε κέγηζηε αζθαιή ηαρχηεηα ζηε πνξεία 
πξνο ην ιηκάλη. Ζ κεησκέλε ηαρχηεηα κπνξεί λα θπκαίλεηαη 
απφ 15 θφκβνπο ζε ιηκάληα κε αλνηρηή ζάιαζζα  (π.ρ. ζηνλ 
θφιπν ηνπ Chesapeake) έσο 9 κε 12 θφκβνπο ζηε πιεηνλφηεηα 
ησλ πεξηπηψζεσλ. Πνιινί ιηκέλεο έρνπλ ζεζπίζεη απζηεξνχο 
θαλνληζκνχο γηα ηηο Ε.Π.Σ. κε ζηφρν ηελ κείσζε ησλ 
εθιπφκελσλ ξχπσλ απφ πνληνπφξα πινία πνπ εηζέξρνληαη ζηα 
χδαηα ηεο δηθαηνδνζίαο ηνπο. 
Διηγκνί (Maneuver - hr/call) 
Οη δηαδηθαζία ησλ ειηγκψλ ιακβάλεη ρψξα κεηά ην πέξαο ηεο 
πιεχζεο ζε Ε.Π.Σ θαη πξηλ ην αγθπξνβφιην ή ηελ πξφζδεζε 
ζε πξνβιήηα ηνπ ιηκαληνχ. Οη ειηγκνί εθηεινχληαη εληφο ελφο 
ιηκαληνχ κε ηαρχηεηεο 5 έσο 8 θφκβσλ θαηά κέζν φξν, κε 
κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο λα δηαηεξνχληαη θαζψο ην πινίν 
πιεζηάδεη λα πξνζδέζεη. Αθφκε θαη κε ηε θαζνδήγεζε 
ξπκνπιθψλ, νη κεραλέο πξνψζεσο παξακέλνπλ ζε ιεηηνπξγία. 
Γηαλπθηέξεπζε/Διιηκεληζκφο 
(Hotelling - hr/call) 
Ζ θάζε ηεο δηαλπθηέξεπζεο είλαη ε πεξίνδνο εθείλε πνπ έλα 
ζθάθνο βξίζθεηαη πξνζδεκέλν ή αγθπξνβνιεκέλν θαη νη 
ελεξγεηαθέο ηνπ αλάγθεο θαιχπηνληαη κφλν απφ ηηο 
βνεζεηηθέο κεραλέο ή απφ εμσηεξηθή παξνρή ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο (cold ironing). Οη βνεζεηηθέο κεραλέο δνπιεχνπλ ζε 
νξηζκέλν θνξηίν θαζ φιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ελφο πινίνπ 
αιιά ηα κέγηζηα θνξηία ιακβάλνπλ ρψξα αθφηνπ νη θχξηεο 
κεραλέο ηεξκαηίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Σφηε νη βνεζεηηθέο 
κεραλέο είλαη εμ νινθιήξνπ ππεχζπλεο γηα ηελ παξαγσγή 
ελέξγεηαο ζην ζθάθνο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο 
πεξηπηψζεηο θαη ζηε δηαδηθαζία ηεξκαηηζκνχ ηεο ιεηηνπξγίαο 
ησλ θπξίσλ κεραλψλ. Αξθεηέο θνξέο έλα πινίν κπνξεί λα 
θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ αλάγθεο ιακβάλνληαο 
ειεθηξηζκφ απφ ηε ζηεξηά αληί λα παξάγεηαη απφ ηηο 
βνεζεηηθέο κεραλέο. Δπνκέλσο γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ 
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ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ ζε θάζε δηαλπθηέξεπζεο είλαη 
απαξαίηεην λα γίλεηαη ν αλαγθαίνο δηαρσξηζκφο ησλ ζθαθψλ 
πνπ ιεηηνπξγνχλ ηηο κεραλέο θαη απηψλ πνπ ιακβάλνπλ ηελ 
ελέξγεηα απφ ρεξζαίεο πεγέο. 
 
 Ζ ηαρχηεηα ηαμηδηνχ ή ππεξεζηαθή ηαρχηεηα θαηαγξάθεηαη ζηα δεδνκέλα ηεο 
Lloyd's θαη γεληθά ππνινγίδεηαη σο ην 94% ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο ελφο ζθάθνπο. Ζ 
απφζηαζε απφ ην πην αθξαίν ζεκείν ελφο ιηκέλα κέρξη ηε Εψλε Πεξηνξηζκέλεο Σαρχηεηαο 
δηαλχεηαη κε ππεξεζηαθή ηαρχηεηα απφ έλα ζθάθνο. Πνιιέο ιηκεληθέο Αξρέο θαηαγξάθνπλ 
ηε δηαδξνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ είζνδν θη έμνδν ελφο πινίνπ ζην ιηκάλη θαη απηέο 
νη πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαζνξηζηνχλ νη πξαγκαηηθέο απνζηάζεηο 
πνπ δηαλχνπλ ηα πινία. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη κέζεο ηαρχηεηαο ηαμηδηνχ αλά 
ηχπν ζθάθνπο (ζηνηρεία ηεο ICF International, Commercial Marine Port Inventory 
Development—2002 and 2005 Inventories, September 2007). 
 
Πίλαθαο 3-10  Σππηθέο ηηκέο ππεξεζηαθψλ ηαρπηήησλ αλά ηχπν ζθαθψλ 
 
 
Σύπνο ΢θαθώλ 
Τπεξεζηαθή 
Σαρύηεηα (knots) 
Δκπνξηθά πινία 
κεηαθνξάο 
απηνθηλήησλ 
18.7 
Μεηαθνξάο μεξνχ 
θνξηίνπ 
14.5 
Μεηαθνξάο 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
21.6 
Κξνπαδηεξφπινηα – 
Μεγάια επηβαηηθά 
20.9 
Γεληθψλ κεηαθνξψλ 15.2 
Λνηπά 13.0 
Πνληνπφξα ξπκνπιθά 14.5 
Φνξηεγά ςπγεία 19.5 
Γεμακελφπινηα 14.8 
 
 Παξφιν πνπ ζε κηα ιεπηνκεξή απνγξαθή πξέπεη λα ππνινγίδνληαη νη πξαγκαηηθέο 
ηαρχηεηεο, νη παξαπάλσ ηηκέο κπνξεί λα θαλνχλ πνιχ ρξήζηκεο ζε κία πεξηζζφηεξν 
απινπνηεκέλε απνγξαθή.  
 
 Ζ δηάξθεηα επίζεο ιεηηνπξγίαο ζε Εψλε Πεξηνξηζκέλεο Σαρχηεηαο κπνξεί λα 
ππνινγηζηεί ζε ηππηθέο ηηκέο ηαρχηεηαο θαη απφζηαζεο. Οη «Πηιφηνη» γεληθά πξνζθέξνπλ 
ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε κέζε ηαρχηεηα θαηά ηνλ πινπ ζηε Ε.Π.Σ. Όπσο δηαπηζηψλεηαη ζε 
έξεπλα ηνπ PoLA  (Port of Los Angeles), ηα πινία έρνπλ ηελ ηάζε λα θηλνχληαη κε ηαρχηεηα 
κηθξφηεξε ηεο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ζε Ε.Π.Σ. Γηα παξάδεηγκα ζην ιηκάλη ηνπ Los Angeles 
ε κέγηζηε ηαρχηεηα ζηε δψλε πεξηνξηζκνχ είλαη 12 θφκβνη. Απφ ζπδεηήζεηο κε «Πηιφηνπο» 
θη απφ κειέηε ησλ θαηαγξαθψλ βξέζεθε φηη ηα εκπνξηθά πινία κεηαθνξάο απηνθηλήησλ, ηα 
πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηα θξνπαδηεξφπινηα έπιεαλ κε κέζε ηαρχηεηα 
11 θφκβσλ ελψ άιινη ηχπνη πινίσλ κε 9 θφκβνπο εληφο ηεο Ε.Π.Σ. Γεληθά κηα Ε.Π.Σ. έρεη 
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αθηίλα νξηζκέλσλ κηιίσλ αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ηελ θίλεζε ηνπ ιηκαληνχ θαη νξίδεηαη 
απφ ην ζεκείν πνπ ηα εηζεξρφκελα πινία πξέπεη λα πεξηνξίζνπλ ηελ ηαρχηεηά ηνπο γηα 
ιφγνπο θαζνδήγεζεο ή αζθάιεηαο ηεο λαπζηπινΐαο κέρξη ηελ γεσγξαθηθή είζνδν ηνπ 
ιηκαληνχ.   
 
 Ζ δηαδηθαζία ησλ ειηγκψλ είλαη κία αθφκε βαζηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ εθηεινχλ ηα 
ζθάθε θαηά ηελ θίλεζε ηνπο ζε έλα ιηκέλα.  Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ 
ειηγκψλ είλαη ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο πνπ θαιχπηεη έλα πινίν απφ ηελ είζνδν ηνπ 
ιηκαληνχ κέρξη ην ζεκείν πξφζδεζεο ή αγθπξνβνιίνπ θαη ηεο ηαρχηεηαο. Ζ κέζε ηαρχηεηα 
ειηγκψλ πνηθίιεη απφ 3 έσο 8 θφκβνπο αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε θαη ηνλ ηχπν ηνπ πινίνπ. 
Γεληθά νη ηαρχηεηα εμφδνπ απφ ην ιηκάλη είλαη πην απμεκέλε θαζψο ην πινίν δε ρξεηάδεηαη λα 
πξνζδέζεη. Ο ρξφλνο ησλ ειηγκψλ δηαθέξεη αλάινγα κε ην ζεκείν πνπ πξέπεη λα πξνζεγγίζεη 
έλα ζθάθνο θαη ηηο καλνχβξεο πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη θαηά ηελ πξφζδεζή ηνπ. Οη ηαρχηεηεο 
ζηε θάζε απηή κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ πιεξνθνξίεο ησλ «Πηιφησλ» ή θαηαγξαθέο 
απφ Απηφκαηα ΢πζηήκαηα Αλαγλψξηζεο ή άιιεο πεγέο. ΢ηε κειέηε ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Los 
Angeles ηα εηζεξρφκελα εκπνξηθά πινία κεηαθνξάο απηνθηλήησλ, ηα πινία κεηαθνξάο 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηα θξνπαδηεξφπινηα είραλ κέζε ηαρχηεηα ειηγκψλ 7 θφκβνπο ελψ 
άιινη ηχπνη ζθαθψλ είραλ 5 θφκβνπο. Αληίζεηα θαηά ηελ θάζε εμφδνπ απφ ην ιηκάλη ε κέζε 
ηαρχηεηα ειηγκψλ ππνινγίζηεθε φηη ήηαλ 8 θφκβνη γηα φια ηα είδε ησλ πινίσλ.   
 Ζ θάζε ηεο δηαλπθηέξεπζεο/ειιηκεληζκνχ δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ απφιπηε εξκελεία 
ηνπ φξνπ, δειαδή ηε πεξίνδν κηαο βξαδηάο πνπ έλα ζθάθνο πεξλάεη πξνζδεκέλν αιιά έρεη 
επξχηεξε έλλνηα θαη πεξηιακβάλεη φιν εθείλν ην δηάζηεκα πνπ ην ζθάθνο βξίζθεηαη 
πξνζδεκέλν ή αγθπξνβνιεκέλν θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ηξνθνδνηνχληαη κε ελέξγεηα είηε απφ 
ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ή απφ εμσηεξηθή παξνρή ξεχκαηνο. Ο ρξφλνο ηνπ ειιηκεληζκνχ 
κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ αθαίξεζε απφ ηελ ψξα αλαρψξεζεο ηεο ψξαο άθημεο ζην 
ιηκάλη κείνλ ην ρξφλν πνπ νη θχξηεο κεραλέο δηαηεξήζεθαλ ζε ιεηηνπξγία (γηα εθηέιεζε 
ειηγκψλ θαηά ηελ πξφζδεζε ή πξνεηνηκαζία θαηά ηελ αλαρψξεζε). Άιινο ηξφπνο 
θαζνξηζκνχ ηεο πεξηφδνπ ειιηκεληζκνχ είλαη απφ ζηνηρεία ησλ «Πηιφησλ» γηα ηηο ψξεο 
άθημεο θη αλαρψξεζεο ησλ ζθαθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ νη θχξηεο κεραλέο 
ελφο πινίνπ παξακέλνπλ ζβεζηέο θαη νη αλάγθεο ζε ελέξγεηα θαιχπηνληαη απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο ή απφ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ελέξγεηαο. Οη πξαγκαηηθνί ρξφλνη ειιηκεληζκνχ πξέπεη 
λα ππνινγίδνληαη γηα θάζε ιηκέλα πνπ πξαγκαηνπνηεί απνγξαθή ησλ εθπνκπψλ θαζψο θαηά 
ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο εθιχεηαη έλα κεγάιν πνζνζηφ  ησλ ελδηαθεξφκελσλ αεξίσλ 
ξχπσλ. Δπίζεο πξέπεη λα γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ πινίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εμσηεξηθή 
ηξνθνδνζία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  απφ απηψλ πνπ ηελ παξάγνπλ επί ηφπνπ. Δίλαη επίζεο 
ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζνχλ ηα πινία πνπ βξίζθνληαη πξνζδεκέλα γηα κεγάιν ρξνληθφ 
δηάζηεκα θαη λα κειεηεζνχλ μερσξηζηά απφ ην κέζν φξν. 
 
 Πνιινί παξάγνληεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη γηα 
θάζε κία απφ ηηο αλαθεξζείζεο δξαζηεξηφηεηεο ελφο ζθάθνπο. Απηνί νη παξάγνληεο δελ είλαη 
δπλαηφλ λα πξνβιεθζνχλ γηα θάζε θαηεγνξία ζθαθψλ ζε πεξίνδν θίλεζεο ελφο έηνπο. 
Μεηαβιεηέο φπσο ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο, ην πξφγξακκα ησλ 
ζθαθψλ θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην ρξφλν πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ εθηέιεζε θάζε 
ιεηηνπξγίαο ελφο πινίνπ ηδηαίηεξα ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ ειηγκψλ φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε 
ζπλέρεηα: 
o Ο θπθινθνξηαθφο θφξηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ 
εηζεξρφκελσλ θαη εμεξρφκελσλ ζθαθψλ πνπ πιένπλ ζην δίαπιν ηνπ ιηκαληνχ θαζψο 
ιφγνη αζθαιείαο επηβάιινπλ ηα ζθάθε λα είλαη πην πξνζεθηηθά. 
o Οη άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο νη ηζρπξνί άλεκνη πξνθαινχλ δπζθνιίεο ζηνλ 
έιεγρν ησλ ειηγκψλ.  Ζ βξνρή θαη ε νκίριε κεηψλνπλ ηελ νξαηφηεηα θαη επηβάιινπλ 
ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο έσο θαη ζην 1/3 ηεο αληίζηνηρεο κηαο θαζαξήο 
εκέξαο. Δπηπιένλ ε πξφζδεζε ζε πξνβιήηα απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν ππφ αληίμνεο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο. 
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o Σν ρξνλνδηάγξακκα ελφο ζθάθνπο κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ηνπο ρξφλνπο θάζε 
ιεηηνπξγίαο.  Οη «Πηιφηνη» ησλ ιηκαληψλ είλαη ελ κέξεη ππεχζπλνη γηα ηε ηήξεζε ηνπ 
πξνγξάκκαηνο ελφο ζθάθνπο ψζηε π.ρ. λα ζπλαληήζεη ηελ θαηάιιειε ψξα ην 
ξπκνπιθφ πνπ ζα ην νδεγήζεη ζηε ζέζε πξφζδεζεο ή ην πινίν πνπ ζα ην εθνδηάζεη 
κε θαχζηκα. Δάλ έλα ζθάθνο είλαη κπξνζηά απφ ην πξφγξακκα ηφηε ν «Πηιφηνο» 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο θαηά ηελ είζνδν ζην ιηκάλη ψζηε 
λα εμνηθνλνκεζνχλ θαχζηκα θαη ην πινίν λα θηάζεη πην θνληά ζηελ 
πξνγξακκαηηζκέλε ψξα. Αληίζεηα εάλ είλαη πίζσ ζην πξφγξακκα, ζα ρξεηαζηεί λα 
επηηαρχλεη ζηε κέγηζηε επηηξεπφκελε ηαρχηεηα έηζη ψζηε λα θεξδίζεη φζν ην δπλαηφ 
ην ρακέλν έδαθνο.  
 
 ΢ε κία ιεπηνκεξή απνγξαθή φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη πξαγκαηηθέο ηαρχηεηεο φινη 
απηνί νη παξάγνληεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. ΢ηελ απινπνηεκέλε απνγξαθή ηα δεδνκέλα 
απηά δε κπνξνχλ λα πξνζκεηξεζνχλ άκεζα εληνχηνηο νη ζηαζκηζκέλνη ρξφλνη πνπ νξίδνληαη 
γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα ζηε δηάξθεηα ελφο ρξφλνπ, εμνκαιχλνπλ νξηζκέλεο απφ απηέο ηηο 
δηαθνξέο.   
 
 
3.2.5 Καζνξηζκόο  ζπληειεζηώλ θόξηηζεο ησλ κεραλώλ 
 
 Οη ζπληειεζηέο θφξηηζεο εθθξάδνληαη σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο πξνψζεσο 
ή ηεο ηζρχνο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ελφο ζθάθνπο. Καηά ηνλ πινπ ζε ππεξεζηαθή 
ηαρχηεηα ν ζπληειεζηήο θφξηηζεο ησλ θπξίσλ κεραλψλ ζεσξείηαη φηη είλαη 83%. Γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηεο θφξηηζεο ησλ κεραλψλ πξνψζεσο ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο εθαξκφδεηαη ν 
«Καλφλαο ηεο Έιηθαο» (Propeller Law), πνπ βαζίδεηαη ζηε ζεσξία φηη ε ηζρχο πξνψζεσο 
κεηαβάιιεηαη κε ηνλ θχβν ηεο ηαρχηεηαο, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 
LF = (AS/MS)
3      
Όπνπ 
LF = ΢πληειεζηήο Φνξηίνπ - Load Factor (%)  
AS = Σξέρνπζα Σαρχηεηα - Actual Speed (knots)  
MS = Μέγηζηε Σαρχηεηα - Maximum Speed (knots)  
 
 Παιαηφηεξεο εξγαζίεο ηεο Starcrest θη άιισλ ζπκβνπιεπηηθψλ θνξέσλ ππέζεηαλ φηη 
ν θαλφλαο απηφο είρε έλα θαηψηεξν επηηξεπφκελν φξην πεξίπνπ 10% πνπ αληηπξνζσπεχεη κηα 
ππνηηζέκελε ειάρηζηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ελφο θηλεηήξα ληίδει.  ΢ηηο ηειεπηαίεο φκσο 
κειέηεο ηεο Starcrest ε ππφζεζε απηή αλαηξάπεθε θαζψο βξέζεθε φηη είλαη απνδεθηέο ηηκέο 
ζπληειεζηψλ θφξηηζεο έσο θαη 2%.  Απηνί νη ρακειφηεξνη ζπληειεζηέο είλαη εθηθηνί γηαηί ηα 
πινία ζπρλά ελαιιάζζνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ πξφσζεο (ζηακαηνχλ θαη μεθηλνχλ) 
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ γηα λα κεηψζνπλ ηελ ηαρχηεηα θάησ απφ ην ειάρηζην φξην ησλ  
5.8 θφκβσλ. ΢ηελ πξάμε, απφ ηε κειέηε πνπ δηεμήγαγε ε Starcrest ζην ιηκάλη ηνπ Los 
Angeles πξνθχπηεη φηη ηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (container ships) είραλ ηηο 
κεραλέο ηνπο ζηακαηεκέλεο ζην 25-50 % ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ηεο δηαδηθαζίαο ησλ 
ειηγκψλ.  Δπνκέλσο ελψ νη ζπληειεζηέο θφξηηζεο ησλ κεραλψλ πξφσζεο ζα πξέπεη λα 
ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνλ «θαλφλα ηεο έιηθαο» γηα θάζε θίλεζε ηνπ πινίνπ, νη ζπληειεζηέο 
γηα θνξηίζεηο κηθξφηεξεο ηνπ 2% ζα πξέπεη λα ηίζεληαη θαη ειάρηζην ζην 2%.  
 
 Οη ζπληειεζηέο θφξηηζεο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ελφο ζθάθνπο δηαθέξνπλ 
αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζθάθνπο θαη ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Θεσξείηαη φηη ε παξνρή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη απφ ηηο θχξηεο κεραλέο ζε φιεο ηηο θάζεηο ιεηηνπξγίαο εθηφο 
απφ απηή ηεο δηαλπθηέξεπζεο.  Δληνχηνηο πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη  νη βνεζεηηθέο 
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κεραλέο παξακέλνπλ ζε ιεηηνπξγία φιεο ηηο ψξεο κε ηηο κεγαιχηεξεο θνξηίζεηο λα 
πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαλπθηέξεπζεο ηνπ ζθάθνπο εθηφο βέβαηα αλ 
ππάξρεη εμσηεξηθή ηξνθνδνζία ξεχκαηνο. Ζ Starcrest ζηε κειέηε ηνπ 2005 γηα ην ιηκάλη ηνπ  
Los Angeles θαζφξηζε εθηηκψκελεο ηηκέο γηα ηνπο ζπληειεζηέο θφξηηζεο ησλ βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ αμηνινγψληαο πιεξνθνξίεο πνπ ζπλέιεμε απφ ζπλεληεχμεηο κε πινηάξρνπο, 
αξρηκεραληθνχο θαη «πηιφηνπο» ησλ ιηκαληψλ.  Οη ζπληειεζηέο θφξηηζεο ησλ βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κέγηζηε ηζρχ ησλ βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ. ΢ε ιεπηνκεξείο απνγξαθέο εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ νη ζπληειεζηέο θφξηηζεο 
πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ γηα ην ππφ εμέηαζε ιηκάλη, ελψ ζηελ πεξίπησζε κηαο απινπνηεκέλεο 
απνγξαθήο δχλαηαη λα εθαξκνζηνχλ νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηζρχνο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ 
πίλαθα 3-11. 
 
 
Πίλαθαο 3-11 Δθηηκψκελεο ηηκέο ΢πληειεζηψλ Φφξηηζεο βνεζεηηθψλ κεραλψλ 
Σύπνο Πινίνπ 
Τπεξεζηαθή 
Σαρύηεηα 
Ε.Π.Σ. Διηγκνί Γηαλπθηέξεπζε 
Δκπνξηθά πινία 
κεηαθνξάο απηνθηλήησλ 
0.15 0.30 0.45 0.26 
Μεηαθνξάο μεξνχ 
θνξηίνπ 
0.17 0.27 0.45 0.10 
Μεηαθνξάο 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
0.13 0.25 0.48 0.19 
Κξνπαδηεξφπινηα-
Δπηβαηηθά 
0.80 0.80 0.80 0.64 
Γεληθψλ κεηαθνξψλ 0.17 0.27 0.45 0.22 
Λνηπά 0.17 0.27 0.45 0.22 
Πνληνπφξα ξπκνπιθά 0.17 0.27 0.45 0.22 
RORO 0.15 0.30 0.45 0.26 
Φνξηεγά ςπγεία 0.20 0.34 0.67 0.32 
Γεμακελφπινηα 0.24 0.28 0.33 0.26 
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3.2.6 Καζνξηζκόο ζπληειεζηώλ εθπνκπώλ αεξίσλ ξύπσλ 
 
 Ο πην αδχλακνο θξίθνο ζηηο απνγξαθέο εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ απνηειεί ν 
θαζνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ (emission factors) ησλ κεραλψλ ησλ πνληνπφξσλ 
πινίσλ.  Οη ζπληειεζηέο εμαθνινπζνχλ λα πξνθχπηνπλ απφ πνιχ πεξηνξηζκέλα ζηνηρεία. Ο 
πεηξακαηηθφο έιεγρνο ησλ εθπνκπψλ ησλ πνληνπφξσλ πινίσλ απνηειεί κία δαπαλεξή θαη 
δχζθνιε επηρείξεζε, θη σο εθ ηνχηνπ ηα δεδνκέλα γηα εθπνκπέο είλαη αξθεηά ζπάληα. ΢ηηο 
πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ππνινγίδεηαη κφλν θαη’ εθηίκεζε 
νδεγψληαο ζε αλαθξίβεηεο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ.  
 
 Μία απφ ηηο πην πξφζθαηεο αλαιχζεηο δεδνκέλσλ εθπνκπψλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 
δεκνζηεχζεθε ην 2002 απφ ηελ Entec UK Limited (Quantification of Emissions from Ships 
Associated with Ship Movements between Ports in the European Community, prepared for the 
European Commission, July 2002). Οη ζπληειεζηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ απηή ηε κειέηε 
ζεσξνχληαη κέρξη ζήκεξα σο νη πιένλ απνδεθηνί πνπ βξίζθνληαη δηαζέζηκνη. Ζ αλάιπζε ηεο 
Entec πεξηειάκβαλε δεδνκέλα εθπνκπψλ γηα 142 θηλεηήξηεο κεραλέο θαη δχν απφ ηα πην 
πξφζθαηα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα (Lloyd’s Register Engineering Services in 1995 και IVL 
Swedish Environmental Research Institute in 2002). Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ηεο Entec 
δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ κεραλψλ ληίδει θαη ην θαχζηκν πνπ θαηαλαιψλνπλ. 
Οη κεραλέο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε αξγόζηξνθεο (slow-speed diesel (SSD)), κεζαίσλ 
ζηξνθώλ (medium-speed diesel (MSD)),αηκνζηξόβηινπο (steam turbines (ST)) θαη 
αεξηνζηξόβηινπο (gas turbines (GT)). Σα θαχζηκα πνπ πεξηιακβάλνληαη είλαη ηα MRF ή 
RO (Residual Oil), MDO θαη MGO πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζην αληίζηνηρν θεθάιαην.  Ο 
πίλαθαο 3-12 πνπ αθνινπζεί έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ ICF International γηα ηελ Ακεξηθαληθή 
Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο (Α.Τ.Π.Π) θαη παξνπζηάδεη ηνπο ζπληειεζηέο 
εθπνκπψλ ησλ θπξίσλ κεραλψλ αλά θαηεγνξία ζε ζπλδπαζκφ κε ηα είδε θαπζίκσλ 
βαζηζκέλα ζηελ έξεπλα ηεο Entec θαη άιιεο πεγέο.   
 
Πίλαθαο 3-12 ΢πληειεζηέο Δθπνκπψλ γηα θχξηεο κεραλέο πνληνπφξσλ πινίσλ, (g/kWh) 
Engine 
Type 
Fuel 
Type 
Sulfur 
Emission Factors (g/kWh) 
NOx PM10 PM2.5 HC CO SOx CO2 BSFC 
SSD 
RO 2,70% 18,10 1,42 1,31 0,60 1,40 10,29 620,62 195 
MDO 1,00% 17,00 0,45 0,42 0,60 1,40 3,62 588,79 185 
MGO 0,50% 17,00 0,31 0,28 0,60 1,40 1,81 588,79 185 
MGO 0,10% 17,00 0,19 0,17 0,60 1,40 0,36 588,79 185 
MSD 
RO 2,70% 14,00 1,43 1,32 0,50 1,10 11,24 677,91 213 
MDO 1,00% 13,20 0,47 0,43 0,50 1,10 3,97 646,08 203 
MGO 0,50% 13,20 0,31 0,29 0,50 1,10 1,98 646,08 203 
MGO 0,10% 13,20 0,19 0,17 0,50 1,10 0,40 646,08 203 
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GT 
RO 2,70% 6,10 1,47 1,35 0,10 0,20 16,10 970,71 305 
MDO 1,00% 5,70 0,58 0,53 0,10 0,20 5,67 922,97 290 
MGO 0,50% 5,70 0,35 0,32 0,10 0,20 2,83 922,97 290 
MGO 0,10% 5,70 0,17 0,15 0,10 0,20 0,57 922,97 290 
ST 
RO 2,70% 2,10 1,47 1,35 0,10 0,20 16,10 970,71 305 
MDO 1,00% 2,00 0,58 0,53 0,10 0,20 5,67 922,97 290 
MGO 0,50% 2,00 0,35 0,32 0,10 0,20 2,83 922,97 290 
MGO 0,10% 2,00 0,17 0,15 0,10 0,20 0,57 922,97 290 
 
 
 Ζ πξψηε ζηήιε θαηαγξάθεη ηνπο ηχπνπο ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ. ΢ηε δεχηεξε θαη 
ηξίηε ζηήιε απνηππψλνληαη ηα είδε θαπζίκσλ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν απηψλ 
αληίζηνηρα. Αθνινπζνχλ νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα επηά ξχπνπο θαη αέξηα ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ ελψ ε ηειεπηαία ζηήιε αλαθέξεηαη ζηελ BSFC (Brake specific fuel 
consumption) δειαδή ηελ εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  
 Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο ζρεδηάδνπλ θαη παξάγνπλ θηλεηήξεο πνπ εθιχνπλ 
ξχπνπο αξθεηά θάησ απφ ηα ππάξρνληα φξηα. Ζ Α.Τ.Π.Π. ζεψξεζε φηη ε ζέζπηζε ησλ 
αλψηαησλ επηηξεπφκελσλ επηπέδσλ  NOx πξέπεη λα επηθέξνπλ κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 11% 
ζηηο εθπνκπέο NOx απφ λαπηηθνχο θηλεηήξεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ πξηλ ην 2000. Σν 
γεγνλφο απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα εθαξκφδεηαη έλαο ζπληειεζηήο NOx ηεο ηάμεο ηνπ 0,89 γηα 
ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ απφ θχξηνπο ή βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ 
κεηά ην 2000. Σα πξφηππα απηά εθαξκφδνληαη κφλν ζε θηλεηήξεο ληίδει επνκέλσο ν 
ζπληειεζηήο δελ έρεη ηζρχ ζε αηκνζηξφβηινπο ή αεξηνζηξφβηινπο. 
 
 
 Παξφηη ε πιεηνςεθία ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αθνξά ηηο εθπνκπέο 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), νη εθιχζεηο κεζαλίνπ (CH4) θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ 
(N2O) πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε.  ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ απηψλ 
ησλ αεξίσλ γηα θάζε θαηεγνξία κεραλψλ θαη θαπζίκσλ βαζηζκέλα ζηελ ελεκεξσκέλε 
έξεπλα ηεο IVL ηνπ 2004.  
 
 
Πίλαθαο 3-13 ΢πληειεζηέο Δθπνκπψλ Αεξίσλ ηνπ Θεξκνθεπίνπ, g/kWh  
 
Σύπνο Μεραλήο 
RO MDO ή MGO 
CH4 N2O CH4 N2O 
Αξγφζηξνθε 0.006 0.031 0.006 0.031 
Μεζαίσλ ζηξνθψλ 0.004 0.031 0.004 0.031 
Αηκνζηξφβηινο 0.002 0.080 0.002 0.080 
Αεξηνζηξφβηινο 0.002 0.080 0.002 0.080 
Βνεζεηηθή 0.004 0.031 0.004 0.031 
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 Όπσο ζπλέβε θαη κε ηηο θχξηεο κεραλέο, νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα βνεζεηηθέο 
κεραλέο πξνέξρνληαη απφ ηε κειέηε ηεο Entec. Όηαλ ππάξρεη κηθξφηεξε δήηεζε ελέξγεηαο, 
κία ή πεξηζζφηεξεο κεραλέο ζβήλνπλ έηζη ψζηε νη ελαπνκέλνπζεο λα δνπιεχνπλ ζε 
απνδνηηθφ επίπεδν. ΢ηνλ πίλαθα 3-14 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα 
βνεζεηηθέο κεραλέο πνληνπφξσλ πινίσλ: 
 
 
 
Πίλαθαο 3-14 ΢πληειεζηέο Δθπνκπψλ γηα βνεζεηηθέο κεραλέο πνληνπφξσλ πινίσλ (g/kWh)  
 
Σύπνο 
Καπζίκνπ 
΢πληειεζηέο Δθπνκπώλ (γξ/kWh) 
 
Θείν 
NOx PM10 PM2.5 HC CO SOx CO2 BSFC 
RO 2.70% 14.7 1.44 1.32 0.40 1.10 11.98 722.54 227 
MDO 1.00% 13.9 0.49 0.45 0.40 1.10 4.24 690.71 217 
MGO 0.50% 13.9 0.32 0.29 0.40 1.10 2.12 690.71 217 
MGO 0.10% 13.9 0.18 0.17 0.40 1.10 0.42 690.71 217 
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3.2.7 Παξνπζίαζε απινπνηεκέλεο απνγξαθήο 
 
  
 
          Μία απινπνηεκέλε απνγξαθή εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ζε ιηκάλη πξαγκαηνπνηείηαη 
ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ ηθαλά ζηνηρεία γηα ηελ δηεμαγσγή κηαο ιεπηνκεξνχο ή 
ελδηάκεζεο πξνζέγγηζεο απνγξαθήο. ΢ε απηφ ηνλ ηχπν απνγξαθήο ρξεζηκνπνηείηαη κία 
ππάξρνπζα απνγξαθή ελφο παξφκνηνπ ιηκαληνχ θαη νη εθπνκπέο θιηκαθψλνληαη πξνο ηα 
πάλσ ή πξνο ηα θάησ κε βάζε ηελ αλαινγία ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ 
αλάκεζα ζηα δχν ιηκάληα. Ζ Α.Τ.Π.Π. έρεη αλαπηχμεη δχν εξγαζίεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία 
απνγξαθψλ απφ άιια ιηκάληα. Σν νξγαλφγξακκα πνπ αθνινπζεί θαηαγξάθεη βήκα πξνο 
βήκα ηελ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ. 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 3-15  Γηάγξακκα πξνεηνηκαζίαο κηαο Απινπνηεκέλεο Απνγξαθήο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο CASE STUDY – ΑΝΑΛΤΣΙΚΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ 
ΕΚΛΤΟΜΕΝΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΣΗ΢ ΕΛΛΗΝΙΚΗ΢ 
ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ΢ ΢ΣΟΝ ΛΙΜΕΝΑ ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΙΑ 
 
4.1 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ 
4.1.1 Γεληθά 
 
Ο Πεηξαηάο βξίζθεηαη θεληξηθά ηνπνζεηεκέλνο ζηα παξάιηα ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο, 
ζηνλ θφιπν ηνπ ΢αξσληθνχ θαη απνηειεί έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο εκπνξεπκαηηθνχο θαη 
επηβαηηθνχο ιηκέλεο ζηελ Δπξψπε. Ζ επηβαηηθή θίλεζε απφ ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά είλαη ε 
πςειφηεξε ζηελ Δπξψπε θαη ε ηξίηε ζηνλ θφζκν, εμππεξεηψληαο πεξίπνπ 20 εθαηνκκχξηα 
επηβάηεο εηεζίσο (ζε απηνχο πεξηιακβάλνληαη θαη φζνη δηαθηλνχληαη απφ ην ζηαζκφ ηνπ 
Πεξάκαηνο). Αληίζεηα απφ ηνλ εκπνξεπκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ ιηκέλα ηνπ Πεηξαηά πνπ δελ 
βξίζθεηαη εληφο ηνπ νηθηζηηθνχ ηζηνχ ηεο πφιεο, ν επηβαηηθφο ζηαζκφο (επίζεο γλσζηφο σο ην 
θεληξηθφ ιηκάλη) είλαη κέξνο ηεο πφιεο ηνπ Πεηξαηά.  
Ο Πεηξαηάο είλαη ν ηξίηνο δήκνο ζε πιεζπζκφ ζηελ Διιάδα  
θαη ν δεχηεξνο ζηελ ειιεληθή πξσηεχνπζα κεηά ην δήκν ηεο Αζήλαο κε πιεζπζκφ 175.697 
άηνκα (εζληθή απνγξαθή ηνπ 2011) θαη έθηαζε 11 km2. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε ππθλφηεηα 
πιεζπζκνχ 16.000 θαηνίθσλ αλά km2, ελψ γηα παξάδεηγκα ζηηο πφιεηο-ιηκάληα ηεο 
΢ηγθαπνχξεο, ηνπ Ρφηεξληακ θαη ηνπ Ακβνχξγνπ αλέξρεηαη ζε 8.350, 2.500 θαη 2.300 άηνκα 
αλά km2 πεξίπνπ. Αλ θαη απηή ε ππθλνθαηνηθεκέλε πεξηνρή είλαη πξσηαξρηθνχ 
ελδηαθέξνληνο γηα ηε κειέηε απηή απφ ηελ νπηηθή γσλία ηεο επίδξαζεο ησλ αεξίσλ ξχπσλ, 
είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε αζηηθή πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά εθηείλεηαη πέξαλ ησλ  
δηνηθεηηθψλ νξίσλ ηεο πφιεο κε ηνπο πεξηαζηηθνχο δήκνπο. Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά 
έρεη πιεζπζκφ 449.070 (2011) θαηνίθνπο θαη θαηέρεη έθηαζε 50 km2 . 
Ο Πεηξαηάο είλαη κηα πφιε κε κεγάιε εκπνξηθή θαη επηρεηξεκαηηθή δξαζηεξηφηεηα, 
θπξίσο ζηνλ θιάδν ηεο λαπηηιίαο θαη ησλ ππεξεζηψλ, πνπ πξνζειθχνπλ πεξίπνπ 350.000 
ππαιιήινπο θαη επηζθέπηεο θάζε εκέξα. Απηή ε αλζξψπηλε παξνπζία είλαη ν απνδέθηεο ησλ 
εθπνκπψλ πνπ παξάγνληαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ 9.000 θηλήζεηο επηβαηηθψλ πινίσλ θαη 
θξνπαδηεξφπινησλ ζην επηβαηηθφ ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θάζε ρξφλν. 
Ο ζρεδηαζκφο θη ε αλάπηπμε ηεο απνγξαθήο ησλ αεξίσλ ξχπσλ ζην ιηκάλη ηνπ 
Πεηξαηά βαζίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ζθαθψλ (activity based 
estimation). Απηφ ζεκαίλεη πσο πξέπεη λα ππνινγηζζνχλ ζπληειεζηέο θνξηίνπ ησλ θπξίσλ 
θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ ησλ ππφ εμέηαζε ζθαθψλ γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα πνπ ιακβάλεη 
ρψξα εληφο ηνπ ιηκέλα, ζπληειεζηέο εθπνκπψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πιένλ ελεκεξσκέλε 
εξγαζία ηεο ENTEC θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ αλαθνξά ηεο Α.Τ.Π.Π. γηα ηεο απνγξαθέο 
ξχπσλ ζε ιηκάληα, πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηζρχ ησλ πξνσζηεξίσλ θαη βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ θαη ηνλ ηχπν θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ θαη ηέινο ην ρξφλν πνπ ηα ζθάθε 
δαπαλνχλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα.  Σα γεσγξαθηθά φξηα ηεο απνγξαθήο πεξηιακβάλνπλ ηηο 
θηλήζεηο πνπ εθηεινχληαη απφ ηελ είζνδν ηνπ ιηκαληνχ θη εληφο απηνχ. Οη δξαζηεξηφηεηεο 
πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηφ ην πεδίν είλαη εθείλεο ησλ ειηγκψλ θαη ηνπ 
ειιηκεληζκνχ/δηαλπθηέξεπζεο. Ζ πξψηε αθνξά ηελ θίλεζε ελφο ζθάθνπο κε κεησκέλε 
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ηαρχηεηα απφ ηελ είζνδν ηνπ ιηκαληνχ κέρξη ηελ πξφζδεζε ζηελ πξνβιήηα θαη ην 
αληίζηξνθν θαηά ηελ αλαρψξεζε. Ζ θάζε ηνπ ειιηκεληζκνχ μεθηλάεη κε ηελ πξφζδεζε ελφο 
πινίνπ κέρξη ηελ αλαρψξεζή ηνπ. Ζ εθαξκνγή ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ πξνζδηνξηζκνχ 
ησλ αεξίσλ ξχπσλ είλαη ηεο κνξθήο: 
Em=Tm×((LFME×EFME×ME)+(LFAE×EFAE×AE)) θαη 
Eb=Tb×((LFME×EFME×ME)+(LFAE×EFAE×AE)) 
 φπνπ  
Em θαη Eb νη εθπνκπέο ελφο ξχπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ (manoeuvring) θαη 
ηεο δηαλπθηέξεπζεο (hotelling) αληίζηνηρα (ζε γξακκάξηα). 
Tm θαη Tb  ν ρξφλνο πνπ δηήξθεζε ε δηαδηθαζία ησλ ειηγκψλ θαη ηεο δηαλπθηέξεπζεο 
αληίζηνηρα (ζε ψξεο). 
ME θαη AE ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ησλ θπξίσο θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ αληίζηνηρα 
(ζε kW). 
LFME-m   θαη LFME-b νη ζπληειεζηέο θφξηηζεο ησλ θπξίσλ κεραλψλ ζηηο θάζεηο ησλ 
ειηγκψλ θαη ηεο δηαλπθηέξεπζεο αληίζηνηρα. 
   LFAE-m   θαη LFAE-b νη ζπληειεζηέο θφξηηζεο ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ζηηο θάζεηο 
ειηγκψλ θαη δηαλπθηέξεπζεο αληίζηνηρα. 
EFME  θαη EFAE νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ θπξίσλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ γηα έλα 
ξχπν αληίζηνηρα. 
4.1.2  Υαξαθηεξηζηηθά ησλ ζθαθώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνγξαθή 
 
Σα ζθάθε πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ επηβαηηθφ ιηκέλα ηνπ Πεηξαηά κπνξνχλ λα 
δηαρσξηζηνχλ κε βάζε ηα γεληθά θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δηαδξνκέο πνπ εθηεινχλ  ζε 
:  
 πινία ηεο αθηνπινΐαο ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ θαη ηεο Κξήηεο 
 πινία πνπ εθηεινχλ δξνκνιφγηα ζηνλ Αξγνζαξσληθφ 
 θξνπαδηεξφπινηα 
Ζ απνγξαθή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεη ηε 
δξαζηεξηφηεηα ησλ πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο ηνπ Αηγαίνπ θαη ηεο Κξήηεο. Απηά πξνθχπηνπλ 
απφ ηα επίζεκα πξνγξάκκαηα δξνκνινγίσλ ηνπ Τπνπξγείνπ Ναπηηιίαο (ηνπ έηνπο 2012) θαη 
είλαη ζην ζχλνιν 26. Σα ζθάθε ηεο αθηνπινΐαο είλαη ζην ζχλνιφ ηνπο επηβαηηθά – 
νρεκαηαγσγά (RO-PAX) ζπκβαηηθά ή ηαρχπινα.  
Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ζθαθψλ δηαζέηεη κεζφζηξνθεο κεραλέο πξφσζεο (MSD) πνπ 
θαηαλαιψλνπλ θπξίσο βαξχ θαχζηκν (MRF) ή ζε ιίγεο πεξηπηψζεηο MDO κε 1% 
πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν. ΢χκθσλα δε κε ηνπο ηειεπηαίνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο (νδεγία 
2005/33/EU θαη 2013/33/EU), είλαη επηβεβιεκέλε ζηα ζθάθε πνπ εθηεινχλ πιφεο ηνπ 
εζσηεξηθνχ ηεο ρψξαο ε ρξήζε βαξέσο θαπζίκνπ κε αλψηαηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ην 
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1,5% (Low Sulfur Fuel Oil - LSFO). Όζσλ αθνξά ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο, πεξίπνπ ην 65% 
ρξεζηκνπνηεί θαχζηκν MDO 1% ελψ ην ππφινηπν 35% βαξχ θαχζηκν ρακειήο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν.΢ηνλ πίλαθα 4-1 παξαηίζεληαη ηα πινία ηεο αθηνπινΐαο πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά καδί κε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηζρχνο.  
Πίλαθαο 4-1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο ηνπ Αηγαίνπ θαη ηεο Κξήηεο 
ΟΝΟΜΑ ΠΛΟΗΟΤ 
Η΢ΥΤ΢ 
ΚΤΡΗΩΝ 
ΜΖΥΑΝΩΝ 
(BHP) 
Η΢ΥΤ΢ 
ΒΟΖΘΖΣΗΚΩΝ 
ΜΖΥΑΝΩΝ (kW) 
ΜΔΓΗ΢ΣΖ 
ΣΑΥΤΣΖΣΑ 
(ΚΟΜΒΟΗ) 
Η΢ΥΤ΢ 
ΚΤΡΗΩΝ 
ΜΖΥΑΝΩΝ 
(kW) 
HIGHSPEED 4 28800 1120 33 21456 
HIGHSPEED 5 39004 1162 38 29058 
HIGHSPEED 6 37584 1150 38 28010 
SUPERFAST XII 65256 10200 29,3 48616 
BLUE STAR 1 60471 5080 28 45051 
BLUE STAR 2 60471 5080 28 45051 
BLUE STAR NAXOS 22207 3240 24,4 16560 
BLUE STAR PAROS 22207 3240 24,4 16560 
BLUE STAR DILOS 42895 4500 26 32000 
NISSOS CHIOS 43068 4973 27 32086 
SUPER JET 8080 170 38 6020 
ADAMANTIOS 
KORAIS 
8000 924 18,6 5960 
NISSOS MYKONOS 43068 4973 27 32086 
OLYMPIC CHAMPION 69000 10500 32 51405 
EUROPEAN EXPRESS 35496 3900 20,5 25444 
EL. VENIZELOS 45734 2950 20 34130 
FAISTOS PALACE 91359 11000 31 68062 
SPEED RUNNER IV 36878 1099 38 27474 
AGIOS GEORGIOS 15000 1680 20 11175 
PREVELIS 15600 1500 20 11622 
MYTILENE 18900 2250 21,5 14081 
V.KORNAROS 14500 1908 19 10803 
DIAGORAS 15300 1767 23 11399 
ELYROS 35600 4111 25 26522 
KNOSSOS PALACE 91359 11000 31 68062 
IERAPETRA L. 20800 2040 21,5 15496 
 
 
Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζθαθψλ εμήρζεζαλ απφ ηνλ ¨Διιεληθφ Ναπηηθφ 
Οδεγφ¨ θαη ηνλ ¨Ναπηηθφ Καηάινγν ηνπ ΢θνιαξίθνπ 2008¨ πνπ είλαη θαηαρσξεκέλα κε 
κεγάιε ιεπηνκέξεηα. Παξάιιεια, πιεξνθνξίεο γηα ηε θαηεγνξία ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ 
θαη ην είδνο θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έγηλε απφ ηηο επίζεκεο ηζηνζειίδεο ησλ 
θαηαζθεπαζηψλ, γλσξίδνληαο απφ ηνπο θαηαιφγνπο ηνπο θσδηθνχο ησλ ππφ κειέηε κεραλψλ.  
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4.1.3 Καζνξηζκόο ησλ ρξνληθώλ θαη γεσγξαθηθώλ νξίσλ ηεο απνγξαθήο ηνπ ιηκέλα 
Πεηξαηά 
 
 Ζ εθηέιεζε κηαο νινθιεξσκέλεο απνγξαθήο εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ απαηηεί ηελ 
θαζεκεξηλή παξαηήξεζε θαη ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα έλα νιφθιεξν εκεξνινγηαθφ έηνο νχησο 
ψζηε λα ππάξρεη νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηελ λαπηηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ επεξεάδεηαη απφ 
επνρηθνχο παξάγνληεο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
απνγξαθήο φζσλ αθνξά ηα ρξνληθά δεδνκέλα είλαη νη φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβείο ηηκέο γηα 
ηνπο ρξφλνπο πνπ θαηαλαιίζθεη θάζε πινίν ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα. Οη ηηκέο απηέο κπνξνχλ 
λα εμαρζνχλ απφ δηάθνξεο πεγέο φπσο έρεη αλαθεξζεί ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, φπσο νη 
ιηκεληθέο αξρέο, νη πηιφηνη ησλ ιηκαληψλ θιπ. ΢ηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε θχξηα πεγή 
άληιεζεο ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ απνηέιεζαλ ηα επίζεκα ζηνηρεία δξνκνινγίσλ ηνπ 
ππνπξγείνπ θαζψο θαη ην Απηφκαην ΢χζηεκα Αλαγλψξηζεο (AIS) ηνπ marinetraffic.com, έλα 
ειιεληθφ δηαδηθηπαθφ εξεπλεηηθφ πξφγξακκα πνπ ζπκκεηέρνπλ παλεπηζηήκηα θαη δεκφζηνη 
θνξείο. Σν ζχζηεκα απηφ πέξα απφ ηε δσληαλή θαη άκεζε απεηθφληζε ηεο πνξείαο θαη ηεο 
ηαρχηεηαο θάζε ζθάθνπο, θαηαγξάθεη ηηο πξαγκαηηθέο ψξεο άθημεο θαη αλαρψξεζεο απφ θαη 
πξνο ηα ιηκάληα ηεο ρψξαο θη ελ πξνθεηκέλσ ηνπ Πεηξαηά.  
 Ζ δηεμαγσγή ηεο παξνχζεο απνγξαθήο γίλεηαη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα νθηψ εκεξψλ, 
απφ ην ΢άββαην 12 Ηνπλίνπ 2012 έσο ην ΢άββαην 19 Ηνπλίνπ 2012 ιφγσ πεξηνξηζκέλνπ 
δηαζέζηκνπ ρξφλνπ έξεπλαο ζηα πιαίζηα κηαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σν επηιεγκέλν 
δηάζηεκα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ηππηθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ ζε ζεξηλφ 
θνξηίν θαη απφ απηφ κπνξεί λα γίλεη ηθαλνπνηεηηθή αλαγσγή γηα ην ζχλνιν ηεο ζεξηλήο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ επηβαηηθνχ ιηκέλα θαη ζηε ζπλέρεηα κε ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο γηα ην 
ζχλνιν ηνπ έηνπο. Οη θηλήζεηο ησλ πινίσλ πνπ αληινχληαη απφ ην marinetraffic θαη ηα 
ζηνηρεία πνπ εμήρζεζαλ απν ηνλ ΟΛΠ καο ππνδεηθλχνπλ ηηο πξαγκαηηθέο ψξεο άθημεο θη 
αλαρψξεζεο θάζε ζθάθνπο απφ θαη πξνο ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. Απφ ηηο ψξεο άθημεο θαη 
αλαρψξεζεο ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο (ζε ψξεο) πνπ θάζε ζθάθνο παξακέλεη 
εληφο ηνπ ιηκέλα. Ζ θαηαρψξεζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ θάζε ζθάθνο βξίζθεηαη 
ειιηκεληζκέλν γηα θάζε εκέξα αθνινπζεί έλα ινγηζηηθφ πξνζδηνξηζκφ. Γηα παξάδεηγκα ην 
πινίν Elyros πνπ εθηειεί ην δξνκνιφγην γηα ηα Υαληά, εηζέξρεηαη ζην ιηκάλη κία θνξά θάζε 
δχν κέξεο, παξακέλεη γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα (16+ ψξεο ηηο 3 θνξέο θαη 7 ψξεο ηελ 
ηέηαξηε) θαη αλαρσξεί κέζα ζηελ ίδηα κέξα. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 
νινθιεξσκέλε άθημε – αλαρψξεζε εληφο ηεο εκέξαο θαηαγξάθεηαη κία ρξνληθή ηηκή. ΢ηνλ 
πίλαθα 4-2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο επεμεξγαζίαο. 
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Πίλαθαο 4-2  Υξνληθφ δηάζηεκα (ζε ψξεο) πνπ θάζε πινίν παξακέλεη ειιηκεληζκέλν ζην 
ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά γηα θάζε επίζθεςε θαηά ην δηάζηεκα 12/6 - 19/6 2012  
 
1.ELYROS        
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- 16,33 - 16,3 - 16,25 - 7,28 
2.MYTILENE        
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- - 12,78 - 12,96 - 12,83 - 
3.PREVELIS        
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- - - 11 - - 6,41 - 
4.KNOSSOS 
PALACE 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- 15,5 - 16,58 - 16,46 - 16,48 
5.FAISTOS 
PALACE 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
16 - 15,75 - 16,5 - 16,46 - 
6.ADAMANTIO
S KORAIS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
6,75 14,91 6,73 14,92 5,16 4,25 14,91 6,66 
7. EL. 
VENIZELOS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
15 - 15,33 - 15 - 15,05 - 
8.IERAPETRA 
L 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- 10,42 - 10,5 -  11,03 - 
9.NISSOS 
CHIOS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- 13,75 - 10,75 1,27 - - - 
10.NISSOS 
MYKONOS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- - - - - - 6,03 - 
11.BLUE STAR 
1 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
13,12 - 12,04 - 16,03 17,1 - - 
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12.BLUE STAR 
2 
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- 12,75 - 10,9 - - 10,66 - 
13.BLUE STAR 
NAXOS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
7,58 7,55 7,56 7,52 7,58 7,28 7,72 7,75 
0,53 - - - - - - - 
14.BLUE STAR 
PAROS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
2,65 2,72 2,67 2,3 2,75 2,67 2,68 2,67 
15..BLUE STAR  
DILOS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
7,54 7,56 7,54 7,55 7,53 7,55 7,58 7,56 
16.SUPERFAST 
XII 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- 15,02 - 15,16 - 16,55 - 15,66 
17.HIGHSPEED 
4 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
7 3,37 7,38 7,4 7,38 7,4 7,71 6,7 
- - 3,42 3,42 3,42 3,43 2,38 2,43 
18.HIGHSPEED 
5 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
5,65 7,7 7,68 7,67 7,67 7,67 7,45 7,42 
3,55 3,12 3,15 3,56 3,14 3,12 2,95 3,10 
19.HIGHSPEED 
6 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
5,66 7,81 7,57 7,66 7,65 7,63 7,49 7,42 
2,67 2,33 2,44 2,54 2,43 2,37 2,41 2,46 
20.OLYMPIC 
CHAMPION 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
16,06 - 16,08 - 15,96 - 16,07 - 
21.SPEEDRUNN
ER IV 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
9,45 7,28 9,44 7,75 9,43 7,42 9,42 7,25 
22.VITSENTZO
S KORNAROS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
- - 13 - 10,15 - 9,27 - 
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23.AGIOS 
GEORGIOS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
14,80 4,25 - - 14,40 4,12 - - 
24.DIAGORAS        
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
4,5 - 5,5 - 7,,37 - 7,12 - 
25.SUPER JET        
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
7,62 7,58 7,58 7,53 7,6 7,63 7,63 7,53 
2,25 1,85 2,25 2,1 2,08 2,06 1,78 1,65 
26.EUROPEAN 
EXPRESS 
       
12/6/2012 13/6/2012 14/6/2012 15/6/2012 16/6/2012 17/6/2012 18/6/2012 19/6/2012 
12,02 - 12,53 - 12,4 - 12,21  
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Σν γεσγξαθηθφ πεδίν κειέηεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ζθαθψλ μεθηλάεη κε ηελ είζνδν ελφο 
ζθάθνπο ζην ιηκάλη θαη ηειεηψλεη κε ηελ έμνδν απηνχ. Παξαηεξψληαο ην ράξηε ηνπ ιηκαληνχ 
ηνπ Πεηξαηά θαη γλσξίδνληαο ηηο ζέζεηο ειιηκεληζκνχ ησλ πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο κε ηα 
ζηνηρεία πνπ αληιήζακε απν ηνλ ΟΛΠ κπνξνχκε λα ππνινγίδνπκε ηηο απνζηάζεηο (ζε 
λαπηηθά κίιηα) πνπ θάζε πινίν δηαλχεη απφ ηελ είζνδν ηνπ ζην ιηκάλη κέρξη ηελ πξνβιήηα 
πξφζδεζεο θαη ην αληίζηξνθν.  
Πίλαθαο 4-3  Θέζεηο πινίσλ θη απνζηάζεηο απφ ηε είζνδν ηνπ ιηκαληνχ 
ΘΔ΢Ζ ΠΛΟΗΟ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΑΠΟ ΔΗ΢ΟΓΟ 
ΛΗΜΔΝΑ (λαπηηθά κίιηα) 
1 BLUE STAR 1 0,4 
2 BLUE STAR 2 0,4 
3 DIAGORAS 0,5 
4 SUPERFAST XII 0,5 
5 
NISSOS 
MYKONOS 
0,5 
6 EL.VENIZELOS 0,6 
7 MYTILENE 0,6 
8 NISSOS CHIOS 0,6 
9 
FAISTOS 
PALACE 
0,8 
10 
KNOSSOS 
PALACE 
0,8 
11 ELYROS 1 
12 
EUROPEAN 
EXPRESS 
1 
13 
OLYMPIC 
CHAMPION 
1,1 
14 PREVELIS 1,1 
15 V.KORNAROS 1,2 
16 IERAPETRA L. 1,2 
17 
ADAMANTIOS 
KORAIS 
1,2 
18 
BLUE STAR 
PAROS 
1,2 
19 
BLUE STAR 
NAXOS 
1,2 
20 
BLUE STAR 
DILOS 
1,2 
21 HIGHSPEED 4 1,1 
22 HIGHSPEED 5 1,1 
23 HIGHSPEED 6 1,1 
24 
SPEED RUNNER 
IV 
1 
25 SUPER JET 1 
26 
AGIOS 
GEORGIOS 
1 
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 Ο θαζνξηζκφο ησλ ζέζεσλ θη απνζηάζεσλ ησλ πινίσλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα 
ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάξθεηαο ηεο δηαδηθαζίαο ησλ ειηγκψλ. Ωο θάζε ειηγκψλ λνείηαη ε 
θίλεζε ελφο πινίνπ απφ ηελ είζνδν ηνπ ιηκέλα κέρξη ηελ νξηζηηθή πξφζδεζε ζην ζεκείν 
ειιηκεληζκνχ θαη ην αληίζηξνθν θαηά ηελ αλαρψξεζε. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ 
εηζφδνπ θαη εμφδνπ εθαξκφδεηαη ε παξαδνρή πνπ πξνηείλεηαη ζε ζρεηηθή κειέηε κε ηίηιν 
¨Ship emissions and their externalities for the port of Piraeus - Ernestos Tzannatos¨ φηη ε 
κέζε ηαρχηεηα εηζφδνπ είλαη 5 θφκβνη θαη εμφδνπ 8 θφκβνη αληίζηνηρα. Απηφ ζεκαίλεη φηη 
δηαηξψληαο ηελ απφζηαζε ειιηκεληζκνχ θάζε πινίνπ απφ ηε είζνδν ηνπ ιηκαληνχ κε ηελ 
ηαρχηεηα πξνθχπηεη ν κέζνο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαδηθαζία ησλ ειηγκψλ. ΢ην 
δηάζηεκα απηό πξνζηίζεηαη θαη κέζνο ρξόλνο πξόζδεζεο 6 ιεπηώλ θαηά ηελ άθημε θαη 3 
ιεπηώλ γηα ηνπο απαξαίηεηνπο ρεηξηζκνύο θαηά ηελ αλαρώξεζε. Βιέπνπκε π.ρ. φηη ην 
πινίν BLUE STAR 1 ειιηκελίδεηαη ζηε ζέζε 1 πνπ απέρεη 0,4 λ.κ. απφ ηελ είζνδν επνκέλσο 
ζα ρξεηαζηεί θαηά ηελ άθημε ηνπ ζην ιηκάλη = 0,08h  + 6 min = 10,8 
min. Καηά ηελ απνρψξεζε ε δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ ζα είλαη 
.  Ζ ζπλνιηθή επνκέλσο δηάξθεηα ησλ 
ειηγκψλ απφ κία πιήξε θίλεζε ηνπ πινίνπ ζην ιηκάλη ζα είλαη 16,8 ιεπηά. 
 Με ηελ πξφζδεζε ελφο πινίνπ ζε πξνβιήηα μεθηλά ε θάζε ηνπ ειιηκεληζκνχ – 
δηαλπθηέξεπζεο, ε νπνία νινθιεξψλεηαη κε ηελ έλαξμε απνρψξεζεο ηνπ πινίνπ δειαδή ηελ 
απνδέζκεπζε απφ ην ζεκείν πξφζδεζεο. Ζ δηάξθεηα ηεο ελ ιφγσ δξαζηεξηφηεηαο πνηθίιεη θη 
εμαξηάηαη απφ ην πξφγξακκα δξνκνινγίσλ ελφο πινίνπ. Τπάξρνπλ πινία πνπ 
δηαλπθηεξεχνπλ ζην ιηκάλη θαη άιια πνπ θαηαπιένπλ θη απνπιένπλ εληφο ηεο εκέξαο θαη ζε 
αξθεηέο πεξηπηψζεηο θαη γηα πεξηζζφηεξεο απφ κία θνξέο.  
4.1.4 Καζνξηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ θόξηηζεο ησλ κεραλώλ 
 
Ο θαζνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ θφξηηζεο ησλ θπξίσλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ ησλ 
ζθαθψλ ζε απνγξαθέο ιηκαληψλ απνηειεί πάληα έλα πεδίν αληηθξνπφκελσλ απφςεσλ θαη 
αβεβαηφηεηαο ζηα πιαίζηα ησλ εξεπλψλ. Πξφζθαηε έξεπλα ησλ ¨De Meyer et al. (2008)¨ 
δίλεη πςειφηεξεο ηηκέο ζπληειεζηψλ θαηά ηηο δηαδηθαζίεο ησλ ειηγκψλ θαη ηνπ ειιηκεληζκνχ 
απφ απηνχο πνπ πξνηείλεη ε ENTEC. ΢ηε παξνχζα απνγξαθή ζα γίλνπλ νξηζκέλεο παξαδνρέο 
πνπ πξνηείλνληαη ζηελ έξεπλα Σδαλλάηνπ γηα ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη πξνθχπηνπλ απφ 
ζπλεξγαζία ησλ ηνπηθψλ λαπηηιηαθψλ θνξέσλ θαη ζπλππνινγίδνπλ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ 
ιηκαληνχ. 
 Παξαηεξείηαη φηη ηα πινία ηεο αθηνπινΐαο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην ιηκάλη 
ρξεζηκνπνηνχλ ηδηαίηεξα απμεκέλε βνεζεηηθή ηζρχ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ θαη ζε 
κεγάιν ηκήκα ηνπ ειιηκεληζκνχ γηα ηελ θάιπςε ησλ μελνδνρεηαθψλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ 
θαζψο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πεδαιίνπ ηεο πιψξεο. Ηδηαίηεξα ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ νη 
απαηηήζεηο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη πεξηζζφηεξεο ιφγσ ηνπ θφξηνπ ησλ επηβαηψλ. ΢ηνλ 
πίλαθα 4-4 δίλνληαη ηππηθέο ηηκέο γηα ηνπο ζπληειεζηέο θφξηηζεο θπξίσλ θαη βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ιεηηνπξγίαο θαη ζε επνρέο ηνπ έηνπο φπσο δηακνξθψλνληαη 
απφ ηελ έξεπλα Σδαλλάηνπ γηα ηνλ Πεηξαηά. 
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Πίλαθαο 4-4  Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ θφξηηζεο 
Γξαζηεξηόηεηα 
΢πληειεζηέο Φόξηηζεο 
ζεξηλήο πεξηόδνπ 
΢πληειεζηέο Φόξηηζεο θαηά 
ην ππόινηπν έηνο 
Κ.Μ. Β.Μ. Κ.Μ. Β.Μ. 
Διηγκνί 0,2 0,75 0,2 0,6 
Γηαλπθηέξεπζε 0 0,2 0 0,2 
Πξνεηνηκαζία 
απόπινπ/θαηάπινπ 
0 0,7 0 0,4 
 
Παξαηεξνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ ε κέζε ηηκή θφξηηζεο ησλ θπξίσλ 
κεραλψλ είλαη αξθεηά ρακειή, ζην 20%. Αληίζεηα ε θφξηηζε ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ 
παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα πεξηζζφηεξν δε κάιηζηα θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν (75%). ΢ην 
ζεκείν απηφ πξέπεη λα γίλεη κηα κηθξή δηάθξηζε πνπ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ησλ βνεζεηηθψλ 
κεραλψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ. Γηα θάπνην δηάζηεκα πνπ νξίδεηαη σο κία ψξα 
πξηλ ηελ αλαρψξεζε θαη κία ψξα κεηά ηελ άθημε ελφο ζθάθνπο νη βνεζεηηθέο κεραλέο 
εμαθνινπζνχλ λα δνπιεχνπλ ζε ζρεηηθά πςειφ επίπεδν ηεο ηάμεο ηνπ 70% γηα ηνπο ζεξηλνχο 
κήλεο θαη 40% γηα ηνλ ππφινηπν ρξφλν. Οη ίδηεο θνξηίζεηο δηαηεξνχληαη θη φηαλ ππάξρνπλ 
ζχληνκεο πεξίνδνη αλακνλήο αλάκεζα ζε θαηάπινπο – απφπινπο (κέρξη 4 ψξεο). Σηο 
ππφινηπεο ψξεο πνπ έλα πινίν βξίζθεηαη ειιηκεληζκέλν δηαηεξνχληαη ρακειέο θνξηίζεηο βν 
εζεηηθψλ κεραλψλ (20%) ρεηκψλα – θαινθαίξη.  
4.1.5  Καζνξηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ εθπνκπώλ ησλ κεραλώλ 
 
 Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ησλ θπξίσλ κεραλψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ παξνχζα 
απνγξαθή πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε ηεο ENTEC γηα ηελ Α.Τ.Π.Π φπσο έρνπλ απνηππσζεί 
ζηνλ πίλαθα 3-12 ζην ηξίην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνπο ζπληειεζηέο 
εθπνκπψλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ πίλαθα 3-14 απφ ηα ζηνηρεία ηεο 
ENTEC θαη ηεο Α.Τ.Π.Π. Οη ξχπνη πνπ ζα πνζνηηθνπνηεζνχλ είλαη ηα NOx, SOx, PM10, 
PM2,5, HC, CO θαζψο θαη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ CO2, CH4, N2O. 
 Ζ πεξίπησζε ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Πεηξαηά απαηηεί νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο 
ζπληειεζηέο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηε καζεκαηηθή θφξκνπια πνπ ζα πνζνηηθνπνηήζεη 
ηνπο εθιπφκελνπο ξχπνπο. Ο πίλαθαο ηεο Α.Τ.Π.Π. πεξηιακβάλεη ηηκέο ζπληειεζηψλ 
εθπνκπψλ γηα θχξηεο κεραλέο πνπ θαηαλαιψλνπλ βαξχ θαχζηκν (MRF) κε πεξηεθηηθφηεηα ζε 
ζείν 2,7%. ΢χκθσλα φκσο κε ηνπο ηειεπηαίνπο θαλνληζκνχο, φπσο αλαθέξζεθε ζηα 
πξνεγνχκελα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ βαξέσο θαπζίκνπ δε πξέπεη λα μεπεξλάεη ην 
1,5% (LSFO). Δπεηδή νη εθπνκπέο ζεηηθψλ ελψζεσλ θαη ζσκαηηδίσλ (πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 
πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ θαπζίκνπ), εμαξηψληαη αλαινγηθά απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 
ζείν, κπνξνχκε απιά λα ππνινγίζνπκε λένπο ζπληειεζηέο γηα LSFO ησλ SOx, PM10, PM2,5. 
Ζ αλαινγία ζείνπ ζα είλαη 1,5/2,7 = 0,55 δειαδή νη λένη ζπληειεζηέο γηα θαχζηκν ρακειήο 
πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν πξνθχπηνπλ πνιιαπιαζηάδνληαο ηνπο ππάξρνληεο ζπληειεζηέο ησλ 
SOx κε ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο 55%.Οκνίσο φζσλ αθνξά ηνπο ζπληειεζηέο PM10, PM2,5  
ζε LSFO είλαη 0,786 θαη 0,726 g/kWh αληίζηνηρα. Οη ππφινηπνη ζπληειεζηέο παξακέλνπλ σο 
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έρνπλ θαζψο δε εμαξηψληαη απφ ηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν. Σν ίδην ζα εθαξκνζηεί θαη ζηνπο 
αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ βαξχ 
θαχζηκν. 
 Δπίζεο, ιφγσ ηνπ ρακεινχ θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο ησλ θπξίσλ κεραλψλ θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ, απαηηείηαη ε εθαξκνγή νξηζκέλσλ ζπληειεζηψλ δηφξζσζεο. Έρεη γίλεη 
αλαθνξά ζην ζεσξεηηθφ ζθέινο ηεο εξγαζίαο φηη ε ιεηηνπξγία ζε θνξηία κηθξφηεξα ηνπ 20% 
επηθέξεη αχμεζε ζηηο εθπνκπέο ησλ ξχπσλ. ΢ηε πεξίπησζε ηνπ ιηκαληνχ ε δξαζηεξηφηεηα 
ησλ ειηγκψλ νδεγεί ζε απμνκεηψζεηο θνξηίζεσλ ησλ πξνσζηεξίσλ θηλεηήξσλ πνπ επηθέξνπλ 
αχμεζε ζηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ νξηζκέλσλ ξχπσλ. Ζ έξεπλα Σδαλλάηνπ πξνηείλεη 
εθαξκνγή ζπληειεζηή δηφξζσζεο ησλ PM ίζν κε ηξία γηα φινπο ηνπο θηλεηήξεο ληίδει θαη 
αύμεζε ησλ ζπληειεζηώλ εθπνκπώλ SOx θαηά 10%.  Σέινο εθαξκφδεηαη ζπληειεζηήο 
δηόξζσζεο 0,8 ζηηο εθπνκπέο NOx ιφγσ κεησκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ θαχζεο εληφο ηνπ 
θπιίλδξνπ ζε ρακειά θνξηία. Πην αλαιπηηθά νη λέεο ηηκέο ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ γηα θχξηεο 
κεζφζηξνθεο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ βαξύ θαύζηκν κε 1,5% πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν 
ζα είλαη:  
SOx → 11,24 g/kWh × 0,55 × 1,1 = 6,8 g/kWh 
NOx → 14,00 g/kWh × 0,8 = 11,2 g/kWh 
PM10  → 0,786 g/kWh × 3 = 2,36 g/kWh 
PM2,5 → 0,726 g/kWh ×3 = 2,18 g/kWh 
 Γηα βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο ληίδει νη κφλεο παξεκβάζεηο αθνξνχλ ζηνπο ζπληειεζηέο 
εθείλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ LSFO. Οη κεηαηξνπέο αθνξνχλ ηα SOx, PM10, PM2,5  ζηελ ίδηα 
ινγηθή κε απηέο ησλ θπξίσλ κεραλψλ (ρσξίο ζπληειεζηέο δηφξζσζεο ρακειψλ θνξηίσλ). Θα 
είλαη: 
SOx → 11,98 g/kWh × 0,55 = 6,59 g/kWh 
PM10  → 0,79 g/kWh  
PM2,5 → 0,73 g/kWh  
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4.1.6  Πξνζδηνξηζκόο εθπνκπήο ησλ αεξίσλ ξύπσλ πνπ εθιύνπλ ηα πινία ζην ιηκέλα ηνπ 
Πεηξαηά 
 
 ΢ηα πξνεγνχκελα, αλαπηχρζεθαλ φια ηα αλαγθαία δεδνκέλα γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 
εθηέιεζε ηεο απνγξαθήο ησλ αεξίσλ ξχπσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ 
ηεο αθηνπινΐαο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά.  Οξίζηεθαλ ηα ρξνληθά θαη γεσγξαθηθά φξηα ηεο 
απνγξαθήο, θαηαγξάθεθαλ ηα δεδνκέλα ηζρχνο ηνπ ππφ εμέηαζε ζηφινπ, θαζνξίζηεθε ε 
ρξνληθή δηάξθεηα πνπ αλαιψλεηαη ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα θάζε πινίνπ, έγηλαλ νη 
απαξαίηεηεο παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηνπο ζπληειεζηέο θφξηηζεο θαη εθπνκπψλ. ΢ηε ζπλέρεηα 
φια ηα ζηνηρεία ζα ζπλδπαζηνχλ θαη ζα εθαξκνζηνχλ ζην καζεκαηηθφ κνληέιν ππνινγηζκνχ 
ησλ ξχπσλ πνπ έρεη πηνζεηεζεί. Ζ εθαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζε έλα ππνινγηζηηθφ 
θχιιν ηνπ Excel. Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ γηα θάζε έλα απφ ηα 
26 πινία ηεο αθηνπινΐαο κε ζεηξά ζέζεσλ ειιηκεληζκνχ. Γηα ην πξψην πινίν γίλεηαη 
αλαιπηηθή επεμήγεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκψλ πνπ ηζρχεη θαη γηα ηα πινία πνπ 
έπνληαη. 
 
1) BLUE STAR 1  
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
1 0,4 0,18 0,1 45051 5080 
4*MAN 
B&W 
8L58/64 
MSD 
MRF 
 
 Ο πξψηνο πίλαθαο θαηαγξάθεη δεδνκέλα ηνπ πινίνπ ζρεηηθά κε ηε ζέζε 
ειιηκεληζκνχ, ηελ απφζηαζε απηήο απφ ηελ είζνδν ηνπ ιηκαληνχ (ζε λαπηηθά κίιηα), ηνλ 
ρξφλν εηζφδνπ θαη εμφδνπ (ζε ψξεο), ηελ ηζρχ ησλ θχξησλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ (ζε kW) 
θαη ηέινο ηνλ ηχπν ησλ θπξίσλ κεραλψλ θαη ην θαχζηκν πνπ θαηαλαιψλνπλ ηφζν νη θχξηεο 
φζν θαη νη βνεζεηηθέο. 
 Αθνινπζεί ν πίλαθαο ησλ ππνινγηζκψλ. ΢ην πάλσ ηκήκα θαηαγξάθνληαη νη 
ζπληειεζηέο θφξηηζεο θπξίσλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα. 
Τπνινγίδεηαη επίζεο ε ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα θάζε δξαζηεξηφηεηαο ζην δηάζηεκα πνπ 
εμεηάδνπκε. Οη ππνινγηζκνί πξνθχπηνπλ αλάιπζε ηνπ πίλαθα δηάξθεηαο παξακνλήο αλά 
εκέξα (πίλαθαο 4-2) θάζε πινίνπ. Γηα παξάδεηγκα ζε απηή ηε πεξίπησζε ην πινίν εηζήιζε θη 
εμήιζε ηνπ ιηκέλα ηέζζεξεηο θνξέο δειαδή ε δηαδηθαζία ησλ ειηγκψλ δηήξθεζε ζπλνιηθά 4× 
(ρξφλν εηζφδνπ + ρξφλν εμφδνπ) = 4×(0,18h + 0,1h) = 1,12h φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα.  
Ζ πξνεηνηκαζία πξηλ θαη κεηά απφ θάζε αλαρψξεζε θαη άθημε αληίζηνηρα ζα είλαη 
8×1h = 8h γηαηί ην πινίν θαηαπιέεη ηέζζεξηο θνξέο ζην ιηκάλη θαη παξακέλεη γηα αξθεηέο 
ψξεο κέρξη ηελ αλαρψξεζή ηνπ. 
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Ζ πεξίνδνο ηεο δηαλπθηέξεπζεο φπνπ νη βνεζεηηθέο κεραλέο ιεηηνπξγνχλ ζε θφξηηζε 
0,2 είλαη ην ζχλνιν ηεο πεξηφδνπ ειιηκεληζκνχ κείνλ ην ρξφλν πνπ ππνινγίζζεθε γηα 
θφξηηζε ζε ζπλζήθεο πξνεηνηκαζίαο. 
΢ην δεχηεξν θαη ηξίην ζθέινο ηνπ πίλαθα θαηαγξάθνληαη νη ππφ δηεξεχλεζε ξχπνη 
θαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ καδί κε ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ πνπ ηνπο αληηζηνηρνχλ, ηφζν 
γηα ηηο θχξηεο φζν θαη ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο. Οη ζπληειεζηέο θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ηχπν 
ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνλ ηχπν ησλ εθάζηνηε κεραλψλ, ζηε πεξίπησζε ηνπ Blue Star 1 θχξηεο θαη 
βνεζεηηθέο κεραλέο κεζφζηξνθεο (MSD) θαη θαχζηκν MRF.  ΢ηα θειηά ησλ ηξηψλ 
ηειεπηαίσλ ζηειψλ ππνινγίδνληαη νη εθιπφκελνη ξχπνη (ζε γξακκάξηα) απφ ηε ιεηηνπξγία 
ησλ κεραλψλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα (δηαλπθηέξεπζε, πξνεηνηκαζία, ειηγκνί). Ο 
ππνινγηζκφο γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ πνπ έρεη πεξηγξαθεί. Γηα 
παξάδεηγκα νη εθιχζεηο NOx απφ ηηο θχξηεο κεραλέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαλπθηέξεπζεο 
ζα είλαη: 50,29h × 0 × 45051kW × 11,2 g/kWh = 0.  Παξαηεξνχκε φηη επεηδή ν ζπληειεζηήο 
θφξηηζεο είλαη κεδέλ θαηά ηε δηαλπθηέξεπζε νη ξχπνη απφ ηηο θχξηεο κεραλέο ζα είλαη 
κεδεληθέο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηε θάζε πξνεηνηκαζίαο. Αληίζεηα θαηά ηε θάζε ησλ 
ειηγκψλ ηα NOx ζα είλαη: 1,12h × 0,2 × 45051kW × 11,2g/kWh = 113024g. Ζ ίδηα κέζνδνο 
εθαξκφδεηαη αλάινγα θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ππνινίπσλ ξχπσλ ζε θάζε δξαζηεξηφηεηα 
απφ θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο. 
 
 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
50,29 8 1,12 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 11,20 
0 0 113024 
SOx 6,80 
0 0 68622 
PM10 2,36 0 0 23816 
PM2,5 2,18 0 0 21999 
  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΛΤΟΜΔΝΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΔΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΔΝΩΝ                         
 
 
68 
HC 0,50 
0 0 5046 
CO 1,10 
0 0 11101 
CO2 677,91 0 0 6841077 
CH4 0,004 0 0 40 
N2O 0,031 0 0 313 
 
Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 14,70 
418186 418186 62728 
SOx 6,59 
187472 187472 28121 
PM10 0,79 22474 22474 3371 
PM2,5 0,73 20767 20767 3115 
HC 0,40 
11379 11379 1707 
CO 1,10 
31293 31293 4694 
CO2 722,54 20554818 20554818 3083223 
CH4 0,004 114 114 17 
N2O 0,031 882 882 132 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 1345029 
SOx 620929 
PM10 90026 
PM2,5 83180 
HC 38570 
CO 103291 
CO2 67397039 
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CH4 376 
N2O 2911 
 
΢ην ηέηαξην θαη ηειεπηαίν ηκήκα κε ηίηιν ζπλνιηθέο εθπνκπέο γίλεηαη ην άζξνηζκα 
ησλ ηηκψλ γηα θάζε ξχπν πνπ εθιχεηαη απφ ηηο θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο ζε φιεο ηηο 
θάζεηο θαη πξνθχπηεη ε ζπλνιηθή ξχπαλζε πνπ δεκηνπξγεί ε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ ζην 
εμεηαδφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηα πιαίζηα ηνπ ιηκαληνχ φπσο έρεη νξηνζεηεζεί. 
Οινθιεξψλνληαο ην παξάδεηγκα κε ηα NOx, ε ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηνπο ζα είλαη: 0g + 0g + 
113024g + 751091g + 418186g + 62728g = 1345029g ή 1,345029 ηφλνη . Αλάινγα 
ππνινγίδνληαη νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο γηα ηνπο ππφινηπνπο νθηψ ξχπνπο θαη αέξηα ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. 
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2) BLUE STAR 2 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
2 0,4 0,18 0,1 45051 5080 
4*MAN 
B&W 
8L58/64 
MSD 
MRF 
 
 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
28,31 6 0,84 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 84768 
SOx 
6,80 0 0 51466 
PM10 2,36 0 0 17862 
PM2,5 2,18 0 0 16499 
HC 
0,50 0 0 3784 
CO 
1,10 0 0 8325 
CO2 677,91 0 0 5130808 
CH4 0,004 0 0 30 
N2O 0,031 0 0 235 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 422816 313639 47046 
SOx 
6,59 189548 140604 21091 
PM10 0,79 22723 16855 2528 
PM2,5 0,73 20997 15575 2336 
HC 
0,40 11505 8534 1280 
CO 
1,10 31639 23470 3520 
CO2 722,54 20782389 15416113 2312417 
CH4 0,004 115 85 13 
N2O 0,031 892 661 99 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
868269 
SOx 
402709 
PM10 59968 
PM2,5 55408 
HC 
25104 
CO 
66955 
CO2 43641728 
CH4 243 
N2O 1887 
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3) DIAGORAS  
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
3 0,5 0,2 0,11 11399 1776 
2*Niigata 
12Cyl. 
MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
16,49 8 1,24 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 31662 
SOx 
6,80 0 0 19223 
PM10 2,36 0 0 6672 
PM2,5 2,18 0 0 6163 
HC 
0,50 0 0 1413 
CO 
1,10 0 0 3110 
CO2 677,91 0 0 1916419 
CH4 0,004 0 0 11 
N2O 0,031 0 0 88 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 81416 138244 22958 
SOx 
4,24 24835 42169 7003 
PM10 0,49 2870 4873 809 
PM2,5 0,45 2636 4476 743 
HC 
0,40 2343 3978 330 
CO 
1,10 6443 10940 908 
CO2 690,71 4045660 6869525 570416 
CH4 0,004 23 40 3 
N2O 0,031 182 308 26 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
274280 
SOx 
93230 
PM10 15224 
PM2,5 14017 
HC 
8065 
CO 
21401 
CO2 13402020 
CH4 78 
N2O 604 
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4) SUPERFAST XII  
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
4 0,5 0,2 0,11 48616 10200 
4*wartsila 
16ZAV4OS 
MSD 
MRF 
 
 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
54,39 8 1,24 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 135036 
SOx 
6,80 0 0 81986 
PM10 2,36 0 0 28454 
PM2,5 2,18 0 0 26284 
HC 
0,50 0 0 6028 
CO 
1,10 0 0 13262 
CO2 677,91 0 0 8173404 
CH4 0,004 0 0 48 
N2O 0,031 0 0 374 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 1631047 839664 139444 
SOx 
6,59 731197 376421 62513 
PM10 0,79 87655 45125 7494 
PM2,5 0,73 80998 41698 6925 
HC 
0,40 44382 22848 3794 
CO 
1,10 122051 62832 10435 
CO2 722,54 80169859 41271485 6854014 
CH4 0,004 444 228 38 
N2O 0,031 3440 1771 294 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
2745191 
SOx 
1252117 
PM10 168728 
PM2,5 155904 
HC 
77053 
CO 
208580 
CO2 136468762 
CH4 758 
N2O 5878 
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5) NISSOS MYKONOS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
5 0,5 0,2 0,11 32086 4973 
4*Wartsila 
38 12cyl. 
MSD 
MRF 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
4,03 2 0,31 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 22281 
SOx 
6,80 0 0 13527 
PM10 2,36 0 0 4695 
PM2,5 2,18 0 0 4337 
HC 
0,50 0 0 995 
CO 
1,10 0 0 2188 
CO2 677,91 0 0 1348588 
CH4 0,004 0 0 8 
N2O 0,031 0 0 62 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 58921 102344 16996 
SOx 
6,59 26414 45881 7620 
PM10 0,79 3167 5500 913 
PM2,5 0,73 2926 5082 844 
HC 
0,40 1603 2785 462 
CO 
1,10 4409 7658 1272 
CO2 722,54 2896112 5030468 835417 
CH4 0,004 16 28 5 
N2O 0,031 124 216 36 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
200542 
SOx 
93442 
PM10 14275 
PM2,5 13189 
HC 
5845 
CO 
15528 
CO2 10110585 
CH4 56 
N2O 438 
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6) EL. VENIZELOS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
6 0,6 0,22 0,13 34130 2950 
4xZgoda-
Sulzer 
162V 
40/48 
MRF, 
MDO 1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
52,38 8 1,4 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 107032 
SOx 
6,80 0 0 64984 
PM10 2,36 0 0 22553 
PM2,5 2,18 0 0 20833 
HC 
0,50 0 0 4778 
CO 
1,10 0 0 10512 
CO2 677,91 0 0 6478379 
CH4 0,004 0 0 38 
N2O 0,031 0 0 296 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 429568 229628 43055 
SOx 
4,24 131034 70045 13133 
PM10 0,49 15143 8095 1518 
PM2,5 0,45 13907 7434 1394 
HC 
0,40 12362 6608 1239 
CO 
1,10 33995 18172 3407 
CO2 690,71 21345840 11410529 2139474 
CH4 0,004 124 66 12 
N2O 0,031 958 512 96 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
809283 
SOx 
279196 
PM10 47309 
PM2,5 43568 
HC 
24987 
CO 
66086 
CO2 41374223 
CH4 240 
N2O 1862 
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7) MYTILENE 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ Κ.Μ. ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
7 0,6 0,22 0,13 14081 2250 
2*Pielstick/18pc2v-
400 MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
32,57 6 1,05 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 33119 
SOx 
6,80 0 0 20108 
PM10 2,36 0 0 6979 
PM2,5 2,18 0 0 6446 
HC 
0,50 0 0 1479 
CO 
1,10 0 0 3253 
CO2 677,91 0 0 2004587 
CH4 0,004 0 0 12 
N2O 0,031 0 0 92 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 203725 131355 24629 
SOx 
4,24 62144 40068 7513 
PM10 0,49 7182 4631 868 
PM2,5 0,45 6595 4253 797 
HC 
0,40 5863 3780 709 
CO 
1,10 16122 10395 1949 
CO2 690,71 10123391 6527210 1223852 
CH4 0,004 59 38 7 
N2O 0,031 454 293 55 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
392828 
SOx 
129832 
PM10 
19659 
PM2,5 
18092 
HC 
11830 
CO 
31719 
CO2 
19879039 
CH4 
115 
N2O 
894 
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8) NISSOS CHIOS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
8 0,6 0,22 0,13 32086 4973 
4*Wartsila 
38 12cyl. 
MSD 
MRF 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 
0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 
0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
20,5 5,27 1,05 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 75466 
SOx 
6,80 0 0 45819 
PM10 2,36 0 0 15902 
PM2,5 2,18 0 0 14689 
HC 
0,50 0 0 3369 
CO 
1,10 0 0 7412 
CO2 677,91 0 0 4567798 
CH4 0,004 0 0 27 
N2O 0,031 0 0 209 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 299723 269677 57569 
SOx 
6,59 134365 120896 25808 
PM10 0,79 16108 14493 3094 
PM2,5 0,73 14884 13392 2859 
HC 
0,40 8156 7338 1566 
CO 
1,10 22428 20180 4308 
CO2 722,54 14732085 13255283 2829638 
CH4 0,004 82 73 16 
N2O 0,031 632 569 121 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
702435 
SOx 
326888 
PM10 49596 
PM2,5 45824 
HC 
20429 
CO 
54328 
CO2 35384804 
CH4 198 
N2O 1531 
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9) FAISTOS PALACE 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
9 0,8 0,26 0,15 68062 11000 
4*Wartsila 
16v46c 
MSD 
MRF 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
56,71 8 1,64 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 250033 
SOx 
6,80 0 0 151805 
PM10 2,36 0 0 52685 
PM2,5 2,18 0 0 48667 
HC 
0,50 0 0 11162 
CO 
1,10 0 0 24557 
CO2 677,91 0 0 15133891 
CH4 0,004 0 0 89 
N2O 0,031 0 0 692 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 1834001 905520 198891 
SOx 
6,59 822182 405944 89163 
PM10 0,79 98562 48664 10689 
PM2,5 0,73 91076 44968 9877 
HC 
0,40 49905 24640 5412 
CO 
1,10 137238 67760 14883 
CO2 722,54 90145535 44508464 9775966 
CH4 0,004 499 246 54 
N2O 0,031 3868 1910 419 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
3188445 
SOx 
1469094 
PM10 210600 
PM2,5 194588 
HC 
91119 
CO 
244438 
CO2 159563856 
CH4 889 
N2O 6889 
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10) KNOSSOS PALACE 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
10 0,8 0,26 0,15 68062 11000 
4*Wartsila 
16v46c 
MSD 
MRF 
 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
57,02 8 1,64 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 250033 
SOx 
6,80 0 0 151805 
PM10 2,36 0 0 52685 
PM2,5 2,18 0 0 48667 
HC 
0,50 0 0 11162 
CO 
1,10 0 0 24557 
CO2 677,91 0 0 15133891 
CH4 0,004 0 0 89 
N2O 0,031 0 0 692 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 1844027 905520 198891 
SOx 
6,59 826676 405944 89163 
PM10 0,79 99101 48664 10689 
PM2,5 0,73 91574 44968 9877 
HC 
0,40 50178 24640 5412 
CO 
1,10 137988 67760 14883 
CO2 722,54 90638308 44508464 9775966 
CH4 0,004 502 246 54 
N2O 0,031 3889 1910 419 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
3198470 
SOx 
1473588 
PM10 211139 
PM2,5 195086 
HC 
91392 
CO 
245188 
CO2 160056629 
CH4 892 
N2O 6910 
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11) ELYROS 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
11 1 0,3 0,18 26522 4111 
2*Pielstick 
12cyl 
MSD 
MRF 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
48,16 8 1,92 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 114066 
SOx 
6,80 0 0 69254 
PM10 2,36 0 0 24035 
PM2,5 2,18 0 0 22202 
HC 
0,50 0 0 5092 
CO 
1,10 0 0 11203 
CO2 677,91 0 0 6904139 
CH4 0,004 0 0 41 
N2O 0,031 0 0 316 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 582078 338418 87022 
SOx 
6,59 260945 151712 39012 
PM10 0,79 31282 18187 4677 
PM2,5 0,73 28906 16806 4321 
HC 
0,40 15839 9209 2368 
CO 
1,10 43557 25324 6512 
CO2 722,54 28610526 16634027 4277321 
CH4 0,004 158 92 24 
N2O 0,031 1228 714 184 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
1121583 
SOx 
520924 
PM10 78181 
PM2,5 72235 
HC 
32508 
CO 
86595 
CO2 56426013 
CH4 315 
N2O 2440 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΛΤΟΜΔΝΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΔΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΔΝΩΝ                         
 
 
90 
12) EUROPEAN EXPRESS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
12 1 0,3 0,18 25444 3900 
2*MAN 
v9v52/55 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
41,16 8 1,92 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 109430 
SOx 
6,80 0 0 66439 
PM10 2,36 0 0 23058 
PM2,5 2,18 0 0 21300 
HC 
0,50 0 0 4885 
CO 
1,10 0 0 10748 
CO2 677,91 0 0 6623517 
CH4 0,004 0 0 39 
N2O 0,031 0 0 303 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 446257 303576 78062 
SOx 
4,24 136124 92602 23812 
PM10 0,49 15731 10702 2752 
PM2,5 0,45 14447 9828 2527 
HC 
0,40 12842 8736 2246 
CO 
1,10 35315 24024 6178 
CO2 690,71 22175106 15085106 3879027 
CH4 0,004 128 87 22 
N2O 0,031 995 677 174 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
937325 
SOx 
318977 
PM10 52243 
PM2,5 48102 
HC 
28710 
CO 
76264 
CO2 47762757 
CH4 277 
N2O 2149 
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13) OLYMPIC CHAMPION 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ Κ.Μ. ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
13 1,1 0,32 0,19 51405 10500 
4*WARTSILA 
NSD 12V46c 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
56,17 8 2,04 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 234900 
SOx 
6,80 0 0 142618 
PM10 2,36 0 0 49497 
PM2,5 2,18 0 0 45722 
HC 
0,50 0 0 10487 
CO 
1,10 0 0 23071 
CO2 677,91 0 0 14217969 
CH4 0,004 0 0 84 
N2O 0,031 0 0 650 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 1639602 817320 223304 
SOx 
4,24 500138 249312 68116 
PM10 0,49 57799 28812 7872 
PM2,5 0,45 53081 26460 7229 
HC 
0,40 47183 23520 6426 
CO 
1,10 129573 64680 17672 
CO2 690,71 81474079 40613748 11096256 
CH4 0,004 472 235 64 
N2O 0,031 3657 1823 498 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
2915126 
SOx 
960183 
PM10 143980 
PM2,5 132492 
HC 
87615 
CO 
235175 
CO2 147402053 
CH4 855 
N2O 6628 
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14) PREVELIS 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
14 1,1 0,32 0,19 11622 1500 
2*Pielstick 
12pc2-5v-
400 MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
13,41 4 1,02 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 26554 
SOx 
6,80 0 0 16122 
PM10 2,36 0 0 5595 
PM2,5 2,18 0 0 5169 
HC 
0,50 0 0 1185 
CO 
1,10 0 0 2608 
CO2 677,91 0 0 1607249 
CH4 0,004 0 0 9 
N2O 0,031 0 0 73 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 55920 58380 15950 
SOx 
4,24 17058 17808 4865 
PM10 0,49 1971 2058 562 
PM2,5 0,45 1810 1890 516 
HC 
0,40 1609 1680 459 
CO 
1,10 4425 4620 1262 
CO2 690,71 2778726 2900982 792590 
CH4 0,004 16 17 5 
N2O 0,031 125 130 36 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
156804 
SOx 
55853 
PM10 10187 
PM2,5 9385 
HC 
4934 
CO 
12916 
CO2 8079547 
CH4 47 
N2O 364 
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15) V.KORNAROS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
15 1,2 0,34 0,2 10803 1908 
2*Werkspoor 
8TM410, 
1*Werkspoor 
9TM410, 
MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
26,42 6 1,62 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 39202 
SOx 
6,80 0 0 23802 
PM10 2,36 0 0 8260 
PM2,5 2,18 0 0 7630 
HC 
0,50 0 0 1750 
CO 
1,10 0 0 3850 
CO2 677,91 0 0 2372802 
CH4 0,004 0 0 14 
N2O 0,031 0 0 109 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 140138 111389 32223 
SOx 
4,24 42747 33978 9829 
PM10 0,49 4940 3927 1136 
PM2,5 0,45 4537 3606 1043 
HC 
0,40 4033 3205 927 
CO 
1,10 11090 8815 2550 
CO2 690,71 6963650 5535074 1601218 
CH4 0,004 40 32 9 
N2O 0,031 313 248 72 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
322952 
SOx 
110356 
PM10 18263 
PM2,5 16817 
HC 
9916 
CO 
26305 
CO2 16472743 
CH4 96 
N2O 741 
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16) IERAPETRA L. 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
16 1,2 0,34 0,2 15496 2040 
2*Pielstick 
16PC2-
5V, MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
25,95 6 1,62 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 56232 
SOx 
6,80 0 0 34142 
PM10 2,36 0 0 11849 
PM2,5 2,18 0 0 10945 
HC 
0,50 0 0 2510 
CO 
1,10 0 0 5523 
CO2 677,91 0 0 3403585 
CH4 0,004 0 0 20 
N2O 0,031 0 0 156 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 147168 119095 34453 
SOx 
4,24 44891 36328 10509 
PM10 0,49 5188 4198 1215 
PM2,5 0,45 4764 3856 1115 
HC 
0,40 4235 3427 991 
CO 
1,10 11646 9425 2726 
CO2 690,71 7312961 5918003 1711994 
CH4 0,004 42 34 10 
N2O 0,031 328 266 77 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
356947 
SOx 
125870 
PM10 22450 
PM2,5 20681 
HC 
11164 
CO 
29320 
CO2 18346544 
CH4 107 
N2O 826 
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17) ADAMANTIOS KORAIS 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
17 1,2 0,34 0,2 5960 924 
2*Daihatsu 
diesel, 
MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
58,29 16 4,32 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 57674 
SOx 
6,80 0 0 35016 
PM10 2,36 0 0 12153 
PM2,5 2,18 0 0 11226 
HC 
0,50 0 0 2575 
CO 
1,10 0 0 5664 
CO2 677,91 0 0 3490857 
CH4 0,004 0 0 21 
N2O 0,031 0 0 160 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 149731 143848 41613 
SOx 
4,24 45673 43879 12694 
PM10 0,49 5278 5071 1467 
PM2,5 0,45 4847 4657 1347 
HC 
0,40 4309 4140 1198 
CO 
1,10 11849 11384 3293 
CO2 690,71 7440323 7148020 2067820 
CH4 0,004 43 41 12 
N2O 0,031 334 321 93 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
392866 
SOx 
137262 
PM10 23969 
PM2,5 22077 
HC 
12221 
CO 
32190 
CO2 20147019 
CH4 117 
N2O 907 
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18) BLUE STAR PAROS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
18 1,2 0,34 0,2 16560 3240 
4*Wärtsilä 
NSD 
9L32, 
MSD 
MRF 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
0 21,11 4,32 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 160248 
SOx 
6,80 0 0 97293 
PM10 2,36 0 0 33767 
PM2,5 2,18 0 0 31191 
HC 
0,50 0 0 7154 
CO 
1,10 0 0 15739 
CO2 677,91 0 0 9699428 
CH4 0,004 0 0 57 
N2O 0,031 0 0 444 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 0 703799 154315 
SOx 
6,59 0 315513 69179 
PM10 0,79 0 37823 8293 
PM2,5 0,73 0 34951 7663 
HC 
0,40 0 19151 4199 
CO 
1,10 0 52665 11547 
CO2 722,54 0 34593394 7584936 
CH4 0,004 0 192 42 
N2O 0,031 0 1484 325 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
1018361 
SOx 
481985 
PM10 79883 
PM2,5 73805 
HC 
30504 
CO 
79951 
CO2 51877758 
CH4 291 
N2O 2253 
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19) BLUE STAR NAXOS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
19 1,2 0,34 0,2 16560 3240 
4*Wärtsilä 
NSD 
9L32, 
MSD 
MRF 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
44,57 16,53 4,86 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 180279 
SOx 
6,80 0 0 109455 
PM10 2,36 0 0 37987 
PM2,5 2,18 0 0 35090 
HC 
0,50 0 0 8048 
CO 
1,10 0 0 17706 
CO2 677,91 0 0 10911856 
CH4 0,004 0 0 64 
N2O 0,031 0 0 499 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 424556 551104 173604 
SOx 
6,59 190328 247059 77827 
PM10 0,79 22816 29617 9330 
PM2,5 0,73 21083 27368 8621 
HC 
0,40 11553 14996 4724 
CO 
1,10 31769 41239 12991 
CO2 722,54 20867938 27088054 8533053 
CH4 0,004 116 150 47 
N2O 0,031 895 1162 366 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
1329542 
SOx 
624669 
PM10 99750 
PM2,5 92162 
HC 
39321 
CO 
103705 
CO2 67400901 
CH4 377 
N2O 2923 
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20) BLUE STAR DILOS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
20 1,2 0,34 0,2 16779 2970 
4*Wärtsilä 
NSD 
9L32, 
MSD 
MRF 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
44,41 16 4,32 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 162367 
SOx 
6,80 0 0 98580 
PM10 2,36 0 0 34213 
PM2,5 2,18 0 0 31604 
HC 
0,50 0 0 7249 
CO 
1,10 0 0 15947 
CO2 677,91 0 0 9827699 
CH4 0,004 0 0 58 
N2O 0,031 0 0 449 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
14,70 387789 488981 141455 
SOx 
6,59 173841 219210 63414 
PM10 0,79 20840 26279 7602 
PM2,5 0,73 19257 24283 7025 
HC 
0,40 10552 13306 3849 
CO 
1,10 29017 36590 10585 
CO2 722,54 19060273 24034571 6952858 
CH4 0,004 106 133 38 
N2O 0,031 818 1031 298 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
1180582 
SOx 
555045 
PM10 88933 
PM2,5 82168 
HC 
34955 
CO 
92140 
CO2 59875401 
CH4 335 
N2O 2597 
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21) HIGHSPEED 4 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
21 1,1 0,32 0,19 21456 1120 
4*Caterpilar 
3618 
κεζφζηξνθε, 
ηεηξάρξνλε 
MDO 1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
36,97 35,87 7,14 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
10,56 0 0 323550 
SOx 
4,37 0 0 133893 
PM10 1,41 0 0 43201 
PM2,5 1,29 0 0 39525 
HC 
0,50 0 0 15320 
CO 
1,10 0 0 33703 
CO2 646,08 0 0 19795354 
CH4 0,004 0 0 123 
N2O 0,031 0 0 950 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ  
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 115110 390897 83367 
SOx 
4,24 35113 119238 25430 
PM10 0,49 4058 13780 2939 
PM2,5 0,45 3727 12655 2699 
HC 
0,40 3313 11249 2399 
CO 
1,10 9109 30934 6597 
CO2 690,71 5719963 19424202 4142602 
CH4 0,004 33 112 24 
N2O 0,031 257 872 86 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
912923 
SOx 
313673 
PM10 63978 
PM2,5 58605 
HC 
32280 
CO 
80344 
CO2 49082121 
CH4 292 
N2O 2264 
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22) HIGHSPEED 5 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
22 1,1 0,32 0,19 29058 1162 
Caterpilar 
3618 
κεζφζηξνθεο, 
ηεηξάρξνλεο 
MDO 1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
42,9 41,69 8,16 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ 
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
10,56 0 0 500783 
SOx 
4,37 0 0 207237 
PM10 1,41 0 0 66866 
PM2,5 1,29 0 0 61175 
HC 
0,50 0 0 23711 
CO 
1,10 0 0 52165 
CO2 646,08 0 0 30638830 
CH4 0,004 0 0 190 
N2O 0,031 0 0 1470 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ   
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 138582 471358 98849 
SOx 
4,24 42273 143781 30153 
PM10 0,49 4885 16616 3485 
PM2,5 0,45 4486 15260 3200 
HC 
0,40 3988 13564 2845 
CO 
1,10 10967 37302 7823 
CO2 690,71 6886351 23422422 4911943 
CH4 0,004 40 136 28 
N2O 0,031 309 1051 220 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
1209573 
SOx 
423443 
PM10 91852 
PM2,5 84122 
HC 
44108 
CO 
108256 
CO2 65859546 
CH4 394 
N2O 3051 
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23) HIGHSPEED 6 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
23 1,1 0,32 0,19 28010 1150 
Caterpilar 
3618 
κεζφζηξνθεο, 
ηεηξάρξνλεο 
MDO 1% 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
42,89 35,65 8,16 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ  
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
10,56 0 0 482722 
SOx 
4,37 0 0 199763 
PM10 1,41 0 0 64454 
PM2,5 1,29 0 0 58969 
HC 
0,50 0 0 22856 
CO 
1,10 0 0 50284 
CO2 646,08 0 0 29533816 
CH4 0,004 0 0 183 
N2O 0,031 0 0 1417 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ   
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 137119 398906 97828 
SOx 
4,24 41826 121681 29841 
PM10 0,49 4834 14062 3449 
PM2,5 0,45 4439 12914 3167 
HC 
0,40 3946 11479 2815 
CO 
1,10 10851 31568 7742 
CO2 690,71 6813647 19822168 4861217 
CH4 0,004 39 115 28 
N2O 0,031 306 890 218 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
1116575 
SOx 
393111 
PM10 86799 
PM2,5 79489 
HC 
41097 
CO 
100445 
CO2 61030848 
CH4 365 
N2O 2831 
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24) SPEED RUNNER IV 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
24 1 0,3 0,18 27474 1099 
4*RUSTON 
20RK, 
MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
51,44 16 3,84 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ  
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 236320 
SOx 
6,80 0 0 143480 
PM10 2,36 0 0 49796 
PM2,5 2,18 0 0 45998 
HC 
0,50 0 0 10550 
CO 
1,10 0 0 23210 
CO2 677,91 0 0 14303923 
CH4 0,004 0 0 84 
N2O 0,031 0 0 654 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ   
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 157161 171092 43995 
SOx 
4,24 47940 52189 13420 
PM10 0,49 5540 6031 1551 
PM2,5 0,45 5088 5539 1424 
HC 
0,40 4523 4924 1266 
CO 
1,10 12437 13540 3482 
CO2 690,71 7809521 8501811 2186180 
CH4 0,004 45 49 13 
N2O 0,031 351 382 98 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
763957 
SOx 
304433 
PM10 45186 
PM2,5 41136 
HC 
25734 
CO 
64965 
CO2 40522901 
CH4 236 
N2O 1831 
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25) SUPER JET 
 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
25 1 0,3 0,18 6020 170 
4*MTU 
12V396 
TE74L, 
MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
44,7 32,02 7,68 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ  
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 103563 
SOx 
6,80 0 0 62878 
PM10 2,36 0 0 21822 
PM2,5 2,18 0 0 20158 
HC 
0,50 0 0 4623 
CO 
1,10 0 0 10171 
CO2 677,91 0 0 6268444 
CH4 0,004 0 0 37 
N2O 0,031 0 0 287 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ   
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 21125 52964 13611 
SOx 
4,24 6444 16156 4152 
PM10 0,49 745 1867 480 
PM2,5 0,45 684 1715 441 
HC 
0,40 608 1524 392 
CO 
1,10 1672 4191 1077 
CO2 690,71 1049741 2631868 676343 
CH4 0,004 6 15 4 
N2O 0,031 47 118 30 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
191264 
SOx 
89629 
PM10 24914 
PM2,5 22997 
HC 
7147 
CO 
17112 
CO2 10626396 
CH4 62 
N2O 482 
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26) AGIOS GEORGIOS 
 
ΘΔ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
(λ.κ.) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΗ΢ΟΓΟΤ 
(h) 
ΥΡΟΝΟ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 
(h) 
Η΢ΥΤ΢ 
Κ.Μ 
(kW) 
Η΢ΥΤ΢ 
Β.Μ 
(kW) 
ΣΤΠΟ΢ 
Κ.Μ. 
ΚΑΤ΢ΗΜΟ 
26 1 0,3 0,18 11175 1680 
2*Pielstick 
16PC2V-
400, MSD 
MRF, MDO 
1% 
 
 Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Κ.Μ. 0 0 0,2 
΢πληειεζηήο Φόξηηζεο 
Β.Μ. 0,2 0,7 0,75 
Υξνληθό δηάζηεκα (h) 
29,57 8 3,84 
 
Δθπνκπέο 
Κ.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ  
(γηα MSD, 
MRF) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
11,20 0 0 96123 
SOx 
6,80 0 0 58360 
PM10 2,36 0 0 20254 
PM2,5 2,18 0 0 18710 
HC 
0,50 0 0 4291 
CO 
1,10 0 0 9441 
CO2 677,91 0 0 5818095 
CH4 0,004 0 0 34 
N2O 0,031 0 0 266 
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Δθπνκπέο 
B.Μ. (gr.) 
΢πληειεζηέο 
Δθπνκπώλ   
(γηα MSD, 
MDO 1%) 
Γηαλπθηέξεπζε 
Πξνεηνηκαζία απόπινπ-
θαηάπινπ θαη πεξίνδνο 
αλάκεζα ζε ζύληνκεο 
αλαρσξήζεηο 
Γηαδηθαζία εηζόδνπ-εμόδνπ 
από ιηκάλη (ειηγκνί) 
NOx 
13,90 138104 130771 67254 
SOx 
4,24 42127 39890 20515 
PM10 0,49 4868 4610 2371 
PM2,5 0,45 4471 4234 2177 
HC 
0,40 3974 3763 1935 
CO 
1,10 10929 10349 5322 
CO2 690,71 6862563 6498200 3341931 
CH4 0,004 40 38 19 
N2O 0,031 308 292 150 
 
΢πλνιηθέο Δθπνκπέο 
NOx 
432252 
SOx 
160892 
PM10 32104 
PM2,5 29591 
HC 
13964 
CO 
36041 
CO2 22520789 
CH4 131 
N2O 1016 
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 Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ εμέηαζε θάζε πινίνπ ηεο αθηνπινΐαο πνπ 
δξαζηεξηνπνηείηαη ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ νιηθή αέξηα 
ξχπαλζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλφινπ ησλ πινίσλ θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 
ηεο κειέηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξφζζεζε ησλ ζπλνιηθψλ ξχπσλ θαη αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ πνπ ειθχνληαη απφ θάζε πινίν θαη κεηαηξνπή ησλ γξακκαξίσλ ζε ηφλνπο φπσο 
παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4-5. 
 
Πίλαθαο 4-5  ΢πλνιηθέο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηα πινία ηεο αθηνπινΐαο   
Οιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ξύπσλ από ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ ζην δηάζηεκα 12/6/2012-
19/6/2012 (ζε ηόλνπο) 
                                Γξακκάξηα                                                                      Σόλνη 
NOx 28083404         × 0,000001 
 
 
 
 
 
 
 
 
28,083404 
SOx 11717330 11,717330 
PM10 1849196 1,849196 
PM2,5 1704720 1,704720 
HC 850572 0,850572 
CO 2239238 2,239238 
CO2 1430712022 1430,712022 
CH4 8142 0,008142 
N2O 63107 0,063107 
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4.2  ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ – ΔΞΑΓΩΓΖ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΩΝ 
 
4.2.1  Παξνπζίαζε θαη αλάιπζε πξσηνγελώλ απνηειεζκάησλ ηεο απνγξαθήο 
 
 ΢θνπφο ηεο παξνχζεο κειέηεο ήηαλ ε απνγξαθή ησλ εθιπφκελσλ αεξίσλ ξχπσλ απφ 
ηε ιεηηνπξγία ησλ επηβαηηθψλ πινίσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. ΢πλνςίδνληαο, ε κεζνδνινγία 
πνπ εθαξκφζηεθε βαζίδεηαη ζηε δξαζηεξηφηεηα ησλ πινίσλ θαηά ηελ είζνδν, παξακνλή θη 
έμνδν απφ ηα φξηα ηνπ ιηκέλα. Σα πινία πνπ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε είλαη εθείλα ηεο 
αθηνπινΐαο ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ θαη ηεο Κξήηεο ηα νπνία ρξεψλνληαη ην κεγαιχηεξν 
θφξην εμππεξέηεζεο ηεο επηβαηηθήο θίλεζεο θαη θαη’ επέθηαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 
ξχπαλζεο. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο κειέηεο αθνξά ηελ πεξίνδν απφ 12/6 έσο 19/6 ηνπ 2012, ε 
νπνία κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ηππηθή πεξίνδνο ζεξηλήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ. Ζ ελ ιφγσ 
απνγξαθή βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο ιεπηνκεξνχο απνγξαθήο πηνζεηψληαο νξηζκέλεο 
παξαδνρέο, φπσο ηππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ θφξηηζεο κεραλψλ γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα, πνπ 
απνηεινχλ ζηνηρείν ησλ απινπνηεκέλσλ απνγξαθψλ. Δλ γέλεη, ε ζπιινγή φζν ην δπλαηφλ 
πιεξέζηεξσλ δεδνκέλσλ φπσο ηερληθά ζηνηρεία ησλ πινίσλ, ρξφλνη παξακνλήο ζην ιηκάλη, 
θαηάιιεινη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ εμαγσγή φζν ην 
δπλαηφλ πην αληηθεηκεληθψλ απνηειεζκάησλ.  
 Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ξχπσλ πνπ εθιχνληαη παξνπζηάζηεθε ζηνλ πίλαθα 4-6 θαη 
απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζην δηάγξακκα 4-6. 
Γηάγξακκα 4-6   Γξαθηθή απεηθφληζε εθιπφκελσλ ξχπσλ ζην δηάζηεκα ηεο κειέηεο  
 
 
 Παξαηεξνχκε φηη ηε κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζηε ξχπαλζε θαηέρνπλ κε δηαθνξά ηα 
νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx). Αθνινπζνχλ ηα SOx θαη CO θαη ηέινο ηα PM θαη HC. Ζ 
εθιπφκελε κάδα SΟx θαη PM απνηειεί ην 42% θαη ην 12% πεξίπνπ ηεο κάδαο ησλ NOx.  
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 Αληίζηνηρε απεηθφληζε γηα ηα εθιπφκελα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ παξνπζηάδεηαη ζην 
δηάγξακκα 4-7. 
 
Γηάγξακκα 4-7  Γξαθηθή απεηθφληζε εθιπφκελσλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην δηάζηεκα ηεο 
κειέηεο   
 
 ΢ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ βιέπνπκε ηεξάζηηα δηαθνξά αλάκεζα ζηηο εθπνκπέο 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθά θαη ησλ ππνινίπσλ. Ζ εθπνκπή CH4 θαη N2O είλαη ηεο ηάμεο 
κεξηθψλ  θηιψλ θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέα.  
 Έρνληαο θαηαγξάςεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ, 
κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε δηαθνξεηηθέο εθδνρέο φπσο ε εθπνκπέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 
ιεηηνπξγία θπξίσλ θαη βνεζεηηθψλ κεραλψλ μερσξηζηά. Ο δηαρσξηζκφο ησλ ξχπσλ πνπ 
πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία Κ.Μ. – Β.Μ. κπνξεί λα δψζεη ηδηαίηεξα ρξήζηκα 
ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ιήςε κέηξσλ πεξηνξηζκνχ ηεο ξχπαλζεο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ 
πινίσλ. ΢ηνλ πίλαθα 4-8 γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ απφ θάζε ηχπν 
κεραλψλ θαηά ην δηάζηεκα ηηο κειέηεο. 
Πίλαθαο 4-8  Γηάθξηζε ξχπσλ απφ θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο (ζε ηφλνπο)   
 Β.Μ. Κ.Μ. 
Λόγνο 
Κ.Μ/Β.Μ 
NOx 24,10 3,98 0,165 
SOx 9,55 2,17 0,227 
PM10 1,11 0,74 0,666 
PM2,5 1,02 0,68 0,665 
HC 0,67 0,18 0,268 
CO 1,839 0,40 0,217 
΢ύλνιν 38,289 8,15 0,212 
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 Παξαηεξνχκε φηη νη εθπνκπέο απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ησλ ζθαθψλ είλαη 
ζεκαληηθά κεγαιχηεξεο, ζην ζχλνιν ηνπο πεξίπνπ 5 θνξέο πεξηζζφηεξεο. Σν γεγνλφο απηφ 
εχθνια εμεγείηαη θαζψο νη θχξηεο κεραλέο ζεσξνχκε φηη ηεξκαηίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο 
θαηά ηε θάζε ηνπ ειιηκεληζκνχ, πνπ έρεη θαη ηε κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα, επνκέλσο 
παξάγνπλ κεδεληθνχο ξχπνπο. Αληίζεηα νη βνεζεηηθέο κεραλέο ζπλερίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 
θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο παξακνλήο γηα ηε θάιπςε ησλ αλαγθώλ ζε ειεθηξηζκό θαη 
ηελ ππνζηήξημε δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ ησλ ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ. ΢ρεκαηηθά ε 
δηαθνξά παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 4-9.  
 
Γηάγξακκα 4-9  ΢χγθξηζε εθιπφκελσλ ξχπσλ απφ ηε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία Κ.Μ.-Β.Μ. ζην 
δηάζηεκα 12/6-19/6 2012   
 
Ζ γλψζε ηεο ζεκαληηθήο δηαθνξάο ζηηο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ζηα 
πιαίζηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ νδεγεί ζηελ αλάγθε επηθέληξσζεο ζε ηερληθέο ή 
εθαξκνγέο κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο ξχπαλζεο απφ ηελ ελ ιφγσ θαηεγνξία κεραλψλ. Σέηνηεο 
δξάζεηο κπνξεί λα είλαη ε ρξήζε θαπζίκνπ κε κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, ε εθαξκνγή 
ηερληθψλ ζπζηεκάησλ πεξηνξηζκνχ ησλ ξχπσλ εληφο ησλ ζθαθψλ, ε ζχλδεζε κε εμσηεξηθή 
ηξνθνδνζία ξεχκαηνο (cold ironing), αθφκα θαη ε βειηηζηνπνίεζε ζηα πξνγξάκκαηα 
θηλήζεσλ θαη παξακνλήο ησλ πινίσλ ζην ιηκάλη απφ ηε ιηκεληθή αξρή. Δλδηαθέξνλ 
παξνπζηάδεη επίζεο ε επίδξαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ βνεζεηηθώλ κεραλώλ θαηά ηε δηάθξηζε 
ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ειηγκψλ θαη ηνπ ειιηκεληζκνχ. ΢ηνλ πίλαθα 4-10 πνπ αθνινπζεί 
παξνπζηάδνληαη νη εθιπφκελνη ξχπνη ζε θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο ησλ ζθαθψλ απφ ην ζχλνιν 
ησλ κεραλψλ ησλ πινίσλ. 
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Πίλαθαο 4-10  Γηάθξηζε ξχπσλ, ζε δξαζηεξηφηεηεο ειιηκεληζκνχ θαη ειηγκψλ (ζε ηφλνπο)  
 
Eθπνκπέο ξύπσλ 
θαηά ηνλ 
ειιηκεληζκό 
Δθπνκπέο ξύπσλ 
θαηά ηνπο ειηγκνύο 
Λόγνο 
ειηγκώλ/ειιηκεληζκό 
NOx 
21,90 
 
6,18 
0,2822 
SOx 
8,696 3,021 
0,3474 
PM10 1,085 0,763 
0,7032 
PM2,5 0,964 0,739 
0,7666 
HC 
0,608 0,242 
0,3980 
CO 
1,675 0,564 
0,3367 
΢ύλνιν 34,93 11,51 0,3295 
 
 Παξαηεξνχκε φηη νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο θάζε ξχπνπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ 
ειιηκεληζκνχ είλαη πεξίπνπ αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο θάζεο ησλ ειηγκψλ. 
Σν γεγνλφο απηφ αηηηνινγείηαη απφ ηε ζπγθξηηηθά κεγάιε δηάξθεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηε 
πεξίνδν πνπ ηα ζθάθε παξακέλνπλ δεκέλα θαη ιεηηνπξγνχλ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ζε 
κεγάια ή κηθξφηεξα θνξηία (70% θαη 20% φπσο ζεσξήζακε). Οη εθιχζεηο NOx 
παξνπζηάδνληαη ζρεδφλ ηεηξαπιάζηεο ελψ απηέο ησλ SΟx ηξηπιάζηεο. Αληίζεηα ηα PM είλαη 
πεξίπνπ 30- 35% πην απμεκέλα. ΢ρεκαηηθά νη εθιπφκελνη ξχπνη ζε θάζε θάζε 
παξνπζηάδνληαη ζην δηάγξακκα 4-11. 
 
Γηάγξακκα 4-11  Γηάθξηζε εθπνκπψλ ξχπσλ ζε θάζεηο δξαζηεξηφηεηαο ησλ πινίσλ  
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4.2.2  Γεπηεξνγελήο επεμεξγαζία απνηειεζκάησλ – Τπνζέζεηο - Δπεθηάζεηο 
 
 ΢ηα πξνεγνχκελα έγηλε ε θαηαγξαθή θαη ε αλάιπζε ησλ πξσηαξρηθψλ 
απνηειεζκάησλ ηεο απνγξαθήο, δειαδή ησλ κεγεζψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ησλ 
πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο ζηε πεξίνδν πνπ είρε νξηζζεί. ΢ην θνκκάηη απηφ ζα επηρεηξεζεί κία 
γελίθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηφζν γηα ηνπο εθιπφκελνπο ξχπνπο φζν θαη γηα ηελ επηπιένλ 
δξαζηεξηφηεηα ησλ πινίσλ ηνπ αξγνζαξσληθνχ θαη ησλ θξνπαδηεξφπινησλ ζην ζχλνιν ηνπ 
εκεξνινγηαθνχ έηνπο. Ωο νδεγφο ζε απηή ηε δηαδηθαζία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιεξνθνξίεο 
απφ ηε ζρεηηθή κειέηε Σδαλλάηνπ γηα ηελ αέξηα ξχπαλζε ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ην 
εμσηεξηθφ θφζηνο απηήο (¨Ship emissions and their externalities for the port of Piraeus - 
Ernestos Tzannatos¨). 
 Θεσξψληαο ηε πεξίνδν ηεο κειέηεο καο σο ηππηθή πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ 
ζε ζεξηλέο ζπλζήθεο κπνξνχκε θαηαξρήλ λα αλάγνπκε ηηο εθπνκπέο πνπ έρνπκε ππνινγίζεη 
ζε ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηνπ θαινθαηξηνχ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη αμηφπηζηα θαζψο ηα 
δξνκνιφγηα ησλ πινίσλ είλαη ζηαζεξά πξνγξακκαηηζκέλα θαζ’ φιε ηε πεξίνδν. Έρνληαο 
πνζνηηθνπνηήζεη ηνπ ξχπνπο γηα νθηψ εκέξεο θαινθαηξηλήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ 
κπνξνχκε εχθνια λα αλάγνπκε γηα ηηο 90 ζπλνιηθά εκέξεο ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ. Οη 
ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 4-12 θαη 4-13 ηφζν γηα ηνπο ξχπνπο φζν θαη γηα 
ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εθιχνληαη. 
Πίλαθαο 4-12  Δθπνκπέο ξχπσλ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν απφ πινία ηεο αθηνπινΐαο   
 
Δθιύζεηο ξύπσλ ζην ζύλνιν ηεο θαινθαηξηλήο πεξηόδνπ από πινία ηεο αθηνπινΐαο 
(ζε ηόλνπο) 
NOx 315,94 
SOx 131,82 
PM10 20,80 
PM2,5 19,18 
HC 9,56 
CO 25,19 
΢ύλνιν 522,49 
 
Πίλαθαο 4-13  Δθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν απφ πινία 
ηεο αθηνπινΐαο     
Δθιύζεηο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην ζύλνιν ηεο θαινθαηξηλήο πεξηόδνπ από 
πινία ηεο αθηνπινΐαο (ζε ηόλνπο) 
CO2 16095,51 
CH4 0,09 
N2O 0,71 
΢ύλνιν 16095,80 
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Ζ γξαθηθή απεηθφληζε ησλ εθπνκπψλ παξνπζηάδεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 4-14 θαη 4-15 πνπ 
αθνινπζνχλ. 
 
Γηάγξακκα 4-14  Απεηθφληζε εθιπφκελσλ ξχπσλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν απφ ηα πινία ηεο 
αθηνπινΐαο     
 
 
Γηάγξακκα 4-15  Απεηθφληζε εθιπφκελσλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 
απφ ηα πινία ηεο αθηνπινΐαο    
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 Ζ απνγξαθή Σδαλλάηνπ γηα ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαηά ην έηνο (2008-2009) δίλεη ηηο 
ηειηθέο ηηκέο ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ απφ φια ηα επηβαηηθά ζθάθε πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη 
ζην ιηκάλη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη εμεηάδνληαη νη εθπνκπέο ηφζν 
ησλ πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο ηνπ Αηγαίνπ θαη ηεο Κξήηεο φζν θαη απηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ 
ηα θξνπαδηεξφπινηα θαη ηα πινία ηνπ Αξγνζαξσληθνχ. Ζ απνγξαθή πεξηιακβάλεη ηε 
δξαζηεξηφηεηα ηνπ ιηκαληνχ ζε φιεο ηηο πεξηφδνπο ιεηηνπξγίαο (ζεξηλή, θζηλνπσξηλή, 
ρεηκεξηλή θαη αλνημηάηηθε).  
Απφ ηα ζηνηρεία ηεο έξεπλαο πξνθχπηεη φηη θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν νη εθπνκπέο απφ 
ηα ζθάθε πνπ εμππεξεηνχλ ηηο γξακκέο ηνπ Αξγνζαξσληθνύ είλαη ην 25% ησλ εθπνκπώλ 
ησλ πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο. Δπηπιένλ, νη εθπνκπέο απφ θξνπαδηεξόπινηα πνπ 
επηζθέπηνληαη ην ιηκάλη ππνινγίδνληαη ζην 50% ησλ ξύπσλ από ην ζύλνιν ησλ 
επηβαηηθώλ πινίσλ (αθηνπινΐαο + αξγνζαξσληθνύ). Γηαηεξψληαο απηέο ηηο αλαινγίεο 
κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο γηα ην ζχλνιν ησλ ζθαθψλ πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ιηκάλη.  
Πίλαθαο 4-16  Δθηίκεζε εθπνκπψλ ξχπσλ απφ φια ηα πινία πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ 
επηβαηηθφ ιηκέλα Πεηξαηά θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 2012 (ζε ηφλνπο)          
 Πινία αθηνπινΐαο 
Πινία 
Αξγνζαξσληθνύ 
Κξνπαδηεξόπινηα ΢ύλνιν 
NOx 315,94 78,98 197,46 592,38 
SOx 131,82 32,96 82,38 247,16 
PM10 20,80 5,2 13 39 
PM2,5 19,18 4,8 11,99 35,97 
HC 9,56 2,39 5,98 17,93 
CO 25,19 6,30 15,74 47,23 
 
Γηάγξακκα 4-17  Γξαθηθή απεηθφληζε εθηηκψκελσλ εθπνκπψλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν απφ 
ην ζχλνιν ησλ ζθαθψλ     
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 Πίλαθαο 4-18  Δθηίκεζε εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ φια ηα πινία πνπ 
δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ επηβαηηθφ ιηκέλα Πεηξαηά θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 2012 (ζε ηφλνπο) 
 
 Πινία αθηνπινΐαο 
Πινία 
Αξγνζαξσληθνύ 
Κξνπαδηεξόπινηα ΢ύλνιν 
CO2 
16095,51 4023,87 10059,69 30179,07 
CH4 
0,09 0,022 0,056 0,168 
N2O 
0,72 0,18 0,45 1,35 
 
 
Γηάγξακκα 4-19  Γξαθηθή απεηθφληζε εθηηκψκελσλ εθπνκπψλ  αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν απφ ην ζχλνιν ησλ ζθαθψλ     
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Έρνληαο πξαγκαηνπνηήζεη κία αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ αλαγσγή γηα ην ζχλνιν 
ηνπ έηνπο. Ζ παξαδνρή πνπ πξέπεη λα γίλεη θαη πξνθύπηεη από ηα ζηνηρεία ηεο έξεπλαο 
Σδαλλάηνπ είλαη πσο νη εθιύζεηο θαηά ην θζηλόπσξν θαη ηελ άλνημε είλαη νη κηζέο από 
ηηο αληίζηνηρεο ηνπ θαινθαηξηνύ ελώ νη εθπνκπέο ηνπ ρεηκώλα είλαη ην ¼ ησλ ζεξηλώλ. 
Οη ξύπνη κπνξνύλ πιένλ λα πνζνηηθνπνηεζνύλ γηα θάζε πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκέλα 
θαη παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 4-20. 
 
Πίλαθαο 4-20  Δθηίκεζε ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ξχπσλ αλά επνρή ηνπ έηνπο 2012 θαη 
θαηεγνξία ξχπνπ γηα ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά (ζε ηφλνπο)      
 Καινθαίξη Φζηλόπσξν Υεηκώλαο Άλνημε 
NΟx 592,38 296,19 148,1 296,19 
SOx 247,16 123,58 61,79 123,58 
PM10 39 19,5 9,75 19,5 
PM2,5 35,97 17,99 8,99 17,99 
HC 17,93 8,97 4,48 8,97 
CO 47,23 23,62 11,81 23,62 
΢ύλνιν 979,67 489,85 244,92 489,85 
 
 
Γηάγξακκα 4-21  Γξαθηθή απεηθφληζε ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αλά επνρή θαη θαηεγνξία ξχπνπ    
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Πίλαθαο 4-22  Δθηίκεζε ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλά επνρή ηνπ έηνπο 
2012 γηα ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά (ζε ηφλνπο)   
 Καινθαίξη Φζηλόπσξν Υεηκώλαο Άλνημε 
CO2 
30179,07 15089,535 7544,7675 15089,54 
CH4 
0,168 0,084 0,042 0,084 
N2O 
1,35 0,675 0,3375 0,675 
΢ύλνιν 
30180,588 15090,294 7545,147 15090,29 
 
 
Γηάγξακκα 4-23  Γξαθηθή απεηθφληζε ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ  αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλά 
επνρή θαη θαηεγνξία ξχπνπ   
 
 
 
 
Οη νιηθέο εθπνκπέο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκαληνχ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ζα είλαη 
ην άζξνηζκα ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ απφ ηα πινία ηεο αθηνπινΐαο, ηνπ Αξγνζαξσληθνχ θαη 
ηα θξνπαδηεξφπινηα. Οη ηειηθέο ηηκέο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4-24. 
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Πίλαθαο 4-24  ΢πλνιηθέο εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκαληνχ θαηά ην έηνο 2012 
(ζε ηφλνπο)       
Ρύπνη ΢ύλνιν εθπνκπώλ αλά ξύπν 
NΟx 1332,86 
SOx 556,11 
PM10 87,75 
PM2,5 80,93 
HC 40,34 
CO 106,27 
΢ύλνιν 2204,26 
  
Γηάγξακκα 4-25  Γξαθηθή απεηθφληζε ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αλά ξχπσλ απφ ηε ιεηηνπξγία 
ηνπ ιηκαληνχ θαηά ην έηνο 2012 (ζε ηφλνπο)       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΚΛΤΟΜΔΝΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΑΠΟ ΠΛΟΙΑ ΔΝΣΟ΢ ΣΩΝ ΛΙΜΔΝΩΝ                         
 
 
132 
4.2.3   Δπηζθόπεζε - ΢πκπεξάζκαηα 
 
΢πκπεξαζκαηηθά, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή έγηλε πξνζπάζεηα γηα αλαιπηηθφ 
ππνινγηζκφ ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ απφ ηα πινία ηεο ειιεληθήο αθηνπινΐαο ζην ιηκάλη ηνπ 
Πεηξαηά, εθαξκφδνληαο έλα καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πεξηγξάθηεθε. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα 
πνπ έγηλε ε κειέηε ήηαλ 8 κέξεο θαη ζπγθεθξηκέλα απν ηηο 12 Ηνπλίνπ ηνπ 2012 έσο ηηο 19 
Ηνπλίνπ 2012. Πξνθεηκέλνπ, ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα εμάγακε λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην 
αθξηβή, ζπγγεληξψζεθαλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ πινίσλ απφ ηελ θαηάιιειε 
ηερληθή βηβιηνγξαθία. Δπίζεο, απαξαηηεην ήηαλ λα είλαη γλσζηέο νη θηλήζεηο ησλ πινίσλ ζην 
ιηκέλα ηνπ Πεηξαηά, φζν θαη νη ρξφλνη παξακνλήο ηνπο. Απηά ηα ζηνηρεία ζπιιέρζεζαλ κε 
ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ ΟΛΠ θαζψο επίζεο θαη απφ ην online ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο 
ησλ πινίσλ. Σέινο, νη ζπληειεζηέο θφξηηζεο αιιά θαη εθπνκπήο ξχπσλ ησλ κεραλψλ 
εμήρζεζαλ απφ θνηλψο απνδεθηή επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία. Οξηζκέλεο παξαδνρέο έγηλαλ 
θπξίσο ζηνλ νξηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ θφξηηζεο ησλ κεραλψλ ησλ ζθαθψλ κε ζθνπφ ηε 
δηεπθφιπλζε ησλ ππνινγηζκψλ πνπ ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα γίλνληαλ ππεξβνιηθά 
πνιχπινθνη. 
΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε ε απαξαίηεηε δηάθξηζε ζηηο δξαζηεξηφηεηεο θάζε πινίνπ απφ ηε 
ζηηγκή πνπ ζα εηζέιζεη ζην ιηκέλα ηνπ Πεηξαηα, ηελ παξακνλή ηνπ ζε απηφ θαη ηέινο ηελ 
έμνδφ ηνπ.Γηα ηελ θάζε ινηπφλ δξαζηεξηφηεηα μερσξηζηά ππνινγίζηεθαλ αλαιπηηθά νη 
εθπνκπέο θάζε αηκνζθαηξηθνχ ξχπνπ ηφζν απφ ηηο θχξηεο φζν θαη απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο. Αθνχ ππνινγίζηεθαλ, νη εθπνκπέο ησλ ξχπσλ γηα ηηο 8 κέξεο ηεο απνγξαθήο, θαη 
κε θαηάιιειεο παξαδνρέο πνπ πξνέθπςαλ απφ επηζηεκνληθά ζηνηρεία ηεο βηβιηνγξαθίαο, 
κπνξέζακε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ έθιπζε ησλ ξχπσλ ξχπσλ απφ ηελ αζξνηζηηθή ιεηηνπξγία 
ηφζν ησλ πινίσλ ηεο αθηνπινΐαο φζν θαη ησλ θξνπαδηεξφπινησλ θαζψο επίζεο θαη γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ησλ επνρηθψλ ηηκψλ γηα θάζε ξχπν. Σν ηειηθό απνηέιεζκα απνηειεί ηε 
ζπλνιηθή εθηηκώκελε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε από ηε ιεηηνπξγία ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα 
Πεηξαηά ζε δηάζηεκα ελόο έηνπο (πίλαθαο 4-24). 
Αλακθίβνια, ν ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ζε ιηκάληα πξνζδηνξίδεηαη 
πην δχζθνια απν ησλ πινίσλ ζε δηαδηθαζία πιεχζεο ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο ζηε ζάιαζζα, 
επεηδή νη δξαζηεξηφηεηεο εληφο ηνπ ιηκέλα ζπλήζσο δελ είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλεο θαη νη 
ζπληειεζηέο εθπνκπψλ βαζίδνληαη ζε πεξηνξηζκέλα ζηνηρεία.  
Αμηνπνηψληαο ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο αξκφδηνη θνξείο, ζα κπνξέζνπλ λα 
βειηηψζνπλ ηηο ππάξρνπζεο ππνδνκέο αιιά θαη λα πξνβνχλ ζε δηνξζσηηθέο θηλήζεηο 
πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη εθιπφκελνη ξχπνη. Ζ ζεκαληηθή ζπκκεηνρή ηεο βνεζεηηθήο 
ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ ησλ ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ πξέπεη λα 
νδεγήζεη ζηελ εμεχξεζε κεζφδσλ πεξηνξηζκνχ απηνχ ηνπ ηχπνπ εθπνκπψλ. Ζ ππφζεζε ηεο 
ρξήζεο εμσηεξηθήο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλα ελδερφκελν πνπ πξέπεη λα 
εμεηαζηεί.Απφ ηελ πιεπξά ησλ αθηνπιφσλ είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ 
αλαβάζκηζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ ησλ πινίσλ. Σέηνηεο ηερλνινγίεο κπνξεί λα 
πεξηιακβάλνπλ παζεηηθά ζπζηήκαηα πεξηνξηζκνχ ηεο ξχπαλζεο (π.ρ. θίιηξα ζπγθξάηεζεο 
εθιπφκελσλ ζσκαηηδίσλ). 
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Δλ θαηαθιείδη, επειπηζηνχκε πσο απηά ηα δεδνκέλα ζα απνηειέζνπλ αληηθείκελν 
ζθέςεο, πξνβιεκαηηζκνχ αιιά θαη δξάζεο απφ αξκφδηνπο θνξείο πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί 
έλα ζχζηεκα πεξηνξηζκνχ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζηνλ κεγαιχηεξν ιηκέλα ηεο 
Διιάδνο. 
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